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sowie  in  anderen  modernen  Sprachen  wird  vorbehalten. 


VORWORT  ZUR  DRITTEN  AUFLAGE. 


Juntwickelungsstadien  der  Wissenschaft,  in  welchen  ein  conse- 
quent  durchgeführtes  System  zu  allgemeiner  Geltung  gelangt  ist, 
erleichtem  selbstverständlich  Lehrern  wie  Lernenden  gleichmässig 
ihre  Aufgaben. 

In  der  Chemie  liegt  gegenwärtig  ein  solches  Stadium  hinter 
uns.    Das  Gebäude,  in  welchem  wir  so  lange  behaglich  wohnten, 
ist  baufällig  und  für  den  Zuwachs  unserer  Erkenntniss  zu  enge  ge- 
worden, allein  noch  ist  der  Neubau,  der  ihn  sicher  bergen  soU,  un- 
fertig und  lässt  in  vieler  Beziehung  die  Bequemlichkeiten  des  alten 
wohnlichen  Hauses  vermissen.    Die  Chemie  befindet  sich  augenblick- 
lich in  einem  Uebergangsstadium  und  das  Gepräge  eines  solchen 
wird  sich    naturgemäss   nicht  nur   beim  mündlichen  Unterrichte, 
sondern  auch  bei  Lehrbüchern  geltend  machen  müssen,  sollen  die 
letzteren    ein   getreues  Spiegelbild   des  jeweiligen   Zustandes   der 
Wissenschaft  sein. 

Als  ich  an  die  Bearbeitung  der  nun  vorliegenden  dritten  Auf- 
lage meines  Lehrbuchs  der  anorganischen  Chemie  herantrat,  musste 
daher  vor  Allem  reiflich  erwogen  werden,  in  wie  weit  den  neueren 
theoretischen  Ansichten  darin  Rechnung  zu  tragen  sei,  denn  von 
einem  Ignoriren  derselben  konnte  bei  ihrem  innigen  Zusammen- 
hange mit  den  neueren  mächtigen  Fortschritten  der  organischen 
Chemie,  nicht  länger  mehr  die  Rede  sein. 

Der  in  den  Lehrbüchern  beider  Zweige  der  theoretischen  Chemie 
bisher  so  wenig  vermittelte  Gegensatz  der  Systeme  ist,  wie  wohl 
kaum  ernstlich  widersprochen  wird,  keine  geringe  Verlegenheit 
für  den  Lehrer  und  eine  ausserordentliche  Schwierigkeit  für  den 
Lernenden. 

Bei  dieser  Sachlage  konnte  es  sich  daher  nur  darum  handeln, 
die  neueren  Theorien,  wie  dies  auch  schon  versucht  wurde ,  der  Be« 
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handlung  des  Stoffs  ausschliesslich  zu  Grunde  zu  legen,  oder  aber 
dem  Uebergangsstadium,  in  welchem  sich  die  Doctrin  offenbar  be- 
findet, gerecht  werdend,  zwar  die  neueren  chemischen  Theorien 
eingehend  zu  berücksichtigen,  aber  auch  das  ältere  System  noch  zu 
Worte  kommen  zu  lassen. 

Ich  habe  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  für  ein  Buch  mit 
dem  Zwecke  des  vorliegenden,  der  erstgenannte  Weg  nicht  der  richtige 
sein  würde.  Abgesehen  von  der  grossen  Schwierigkeit,  Anfanger, 
die  erst  mit  den  Grunderscheinungen  der  Materie  bekannt  gemacht 
werden  sollen,  sofort  auch  in  die  Speculationen  über  die  Natur 
der  Materie,  in  die  Philosophie  der  Chemie,  denn  dazu  sind  die 
neueren  Theorien  ein  Anfang ,  mit  Erfolg  einzuführen ,  sind  in  den- 
jenigen Doctrinen,  für  welche  die  Chemie  Hülfswissenschaft  ist,  in 
der  Medicin,  Pharmacie,  Technologie  u.  s.  w.,  diese  Theorien  vorläufiig 
von  keiner,  oder  nur  sehr  geringer  Anwendbarkeit,  sind  hier  die 
dualistischen  Formeln  und  die  älteren  Aequivalentgewichte  noch  so 
allgemein  im  Gebrauche  und  reichen  die  letzteren,  für  die  hier  ge- 
gebenen Anwendungen  so  völlig  aus,  dass,  von  ihnen  ganz  abzusehen, 
eine  selbstJEiuferlegte  Beschränkung  der  Benutzung  des  Buches  in 
sich  schliessen  würde. 

Ich  habe  es  daher  lür  das  Richtige  gehalten,  an  der  Anordnung 
des  Ganzen  möglichst  wenig  zu  rütteln  und  namentlich  die  Valenz 
der  Elemente,  derselben  nicht  zu  Grunde  zu  legen.  Ich  bin  der 
Meinung,  dass  auch  Heute  noch  der  Sauerstoff  und  der  Yerbrennungs- 
process  den  natürlichen  Ausgangspunkt  für  die  elementare  Dar- 
stellung der  Affinitätswirkungen  bilden,  und  was  die  Scheidung  der 
Elemente  in  Metalloide  und  Metalle  betrifft,  so  kann  man  zugeben, 
dass  sie  vom  theoretischen  Standpunkte  schon  lange  nicht  mehr 
haltbar  ist,  aber  man  wird  andererseits  auch  zugestehen  müssen, 
dass  vom  praktischen  Standpunkte  die  Metalle  in  eine  natürliche 
Gruppe  zusammenzufassen,  immer  noch  für  den  Unterricht  seine 
unleugbaren  Vortheile  hat. 

Um  den  neueren  Theorien  gerecht  zu  werden ,  wurden  bei  den 
Formeln,  den  empirischen  und  dualistischen  Aequivalentge- 
wichtsformeln,  die  atomistisch -molekularen  gegenüber- 
gestellt Bei  den  Formelgleichungen  wendete  ich  dagegen,  als  nichts 
Hypothetisches  in  sich  schliessend,  die  empirischen  Aequivalent- 
gewichtsformeln  an,  da  sie  meiner  Meinung  nach  die  thatsächlichen 
Vorgänge  bei  chemischen  Umsetzungen,  namentlich  auch  jene  bei 
der  Salzbildung  sehr  übersichtlich  hervortreten  lassen  und  mir 
sehr  geeignet  scheinen,  den  Uebergang  zur  atomistisch-molekularen 
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Formelschreibweise  vorzubereiten.  Dass  ich  die  empirischen  und 
dualistischen  Aequivalentgewichtsformeln  der  schwefligen,  der 
Schwefelsäure,  der  Kohlensäure  und  anderer  zweibasischer  Säuren 
verdoppelte,  glaube  ich  durch  die  so,  in  einfacher  und  consequenter 
Weise  auszudrückende,  zweibasische  Natur  dieser  Säuren  recht- 
fertigen zu  können.  Obgleich  ich  bereits  bei  der  Darstellung  der 
chemischen  Verhältnisse  der  Metalloide  die  neueren  Theorien  bei 
den  volumetrischen  Beziehungen  einigermaassen  berücksichtigte, 
hielt  ich  es  doch  für  angemessen,  sie  eingehend  und  im  Zusammen- 
hange erst  in  einem  Anhange  zu  den  Metalloiden  zu  entwickeln.  In 
diesem  theoretischen  Abschnitte  bin  ich  im  Wesentlichen  den  gründ- 
lichen Betrachtungen  H.  Kopp 's  in  seinem  Lehrbuche  der  physika- 
lischen und  theoretischen  Chemie,  und  ganz  besonders  den  ebenso 
klaren  wie  eleganten  Ausführungen  A.  W.  Hof  mann 's  in  seiner 
„Einleitung  in  die  moderne  Chemie"  gefolgt  Wenn  dieser  Abschnitt 
Beifall  finden  und  seinen  Zweck  erfüllen  sollte,  so  ist  mein  Verdienst 
dabei  das  geringste. 

Im  Uebrigen  war  ich  redlich  bestrebt,  die  Mängel  des  Buches 
zu  verbessern,  die  wichtigen  neu  ermittelten  Thatsachen  einzufügen 
und  das  Ganze  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft  ent- 
sprechend zu  gestalten.  Namentlich  hat  auch  die  experimentelle 
Technik  manche  Bereicherung  erfahren..  Ist  aber  dennoch  das 
Spiegelbild,  welches  ich  zu  geben  versuche,  verzerrter,  als  es  bei  den 
früheren  Auflagen  erschien,  so  hoflFe  ich,  wird  man,  wie  die  Sachen 
im  Augenblicke  liegen,  nicht  dem  Spiegel  ausschliesslich  die 
Schuld  geben. 

Erlangen,  im  November  1867. 


Der  Verfasser. 


VORWORT  ZUR  VIERTEN  AUFLAGE, 


l^eit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  dieses  Lehrbuches  fand 
ich  keine  Veranlassung,  am  Plane  desselben  Wesentliches  zu  ändern. 
Bei  der  nun  vorliegenden  Neubearbeitung  konnte  ich  mich  daher 
darauf  beschränkcD,  wichtigere,  neugewonnene  Thatsachen  an 
rechter  Stelle  einzufügen,  und  vorhandene  Mängel  nach  Kräften  zu 
verbessern.  % 

Der  experimentellen  Technik,  welche  in  den  letzten  Jahren 
mehrfach  bereichert  wurde ,  habe  ich  auch  diesmal  mit  Berücksich- 
tigung fremder  und  eigener  Erfahrung  besondere  Aufinerksamkeit 
zugewendet.  Indem  die  Verlagshandlung  ältere  mangelhafte  Holz- 
stiche durch  bessere  ersetzte,  und  den  bereits  vorhandenen  mehrere 
neue  hinzugefügt  wurden,  hat  auch  sie  das  Ihrige  beigetragen,  um 
die  Bezeichnung  dieser  Auflage  als  einer  verbesserten  zu  recht- 
fertigen. 

Erlangen,  Ende  October  1870. 

Der  Verfasser. 
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Die  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  der  dritten 
und  vierten  Auflage  dieses  Buches  leiteten,  haben  auch  Heute  für 
mich  ihre  Geltung  nicht  verloren.  Nach  wie  vor  bin  ich  der  Ueber- 
zeugung,  dass  eine  elementare,  für  aller  Vorkenntnisse  meist  baare 
Studirende  bestimmte  Entwickelung  der  Lehre  von  den  gewichtlichen 
Gesetzmässigkeiten  bei  Affinitätswirkungen  sich  am  naturgemässesten 
auf  die  älteren,  auf  rein  thatsächlicher  Grundlage  ruhenden,  und 
von  dem  Wechsel  der  Hypothesen  unabhängigen  Verbindungsgewichte 
stützt,  deren  richtige  Auffassung  nichts  weiter  wie  den  Begriff  der 
Verhältnisszahlen  voraussetzt.  Sie  bilden  die  Brücke  für  die  An- 
bahnung des  Verständnisses  der  Atomgewichte  und  der  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  physikalisch-chemischen  Lehren,  die  bei  dem  Studi- 
renden  bereits  eine  gewisse  Uebung  im  physikalischen  und  chemischen 
Denken  voraussetzen,  und  ein  näheres  Eingehen  auf  einen  Theil  der 
Molekularphysik  nöthig  machen.  So  wie  bei  den  beiden  vorher- 
gehenden Auflagen  habe  ich  daher  auch  diesmal  die  Lehren  der 
sogenannten  modernen  Chemie  in  einen  eigenen,  nach  den  Metalloiden 
eingeschalteten  Abschnitt  verwiesen.  Der  nun  herrschenden  Richtung 
habe  ich  jedoch  dadurch  Rechnung  getragen,  dass  ich  nicht  nur 
wie  dieses  bereits  bei  der  dritten  und  vierten  Auflage  geschah,  den 
Verbindungsgewichtsformeln  überall  die  atomistisch- molekularen 
gegenüberstellte,  sondern  auch  sämmtliche  Formelgleichungen  nach 
der  älteren  und  der  neueren  Form  gab.  Die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften lehrt  uns,  dass  einmal  zu  allgemeinerer  Geltung  gelangte 
Anschauungen  sich  in  ihrem  Streben  nach  Alleinherrschaft  nicht 
aufhalten  lassen.  Es  ist  daher  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  die 
älteren  Verbindungsgewichte  in  nicht  zu  femer  Zeit  auch  aus  der 
praktischen  Chemie  völlig  verdrängt  sein  werden.  Gegenwärtig  aber 
ist  die  Zahl  derjenigen  Chemiker,  welche  die  Berechtigung  der  neueren 


X  Vorwort  zur  fÜDften  Auflage. 

Theorien  vollkommen  zugeben  und  sie  namentlich  auch  für  die  orga- 
nische Chemie  unbedingt  gelten  lassen,  gleichwohl  aber  der  Meinung 
sind,  dass  für  die  analytische  und  die  praktische  Chemie  die  älteren 
Verbindimgsgewichte  nicht  nur  völlig  ausreichen,  sondern  sogar  den 
Vorzug  der  leichteren  Handhabung  bei  den  Rechnungen  besitzen, 
eine  immer  noch  ansehnliche.  Auch  von  diesem  Standpunkte  schien 
es  mir  angemessen,  mit  der  älteren  Entwickelung  der  Wissenschaft, 
auf  deren  Schultern  ja  auch  die  neuere  steht,  nicht  ganz  zu  brechen. 
Im  Uebrigen  war  ich  nach  Kräften  bestrebt,  das  Buch  dem 
augenblicklichen  Zustande  der  Wissenschaft  entsprechend  zu  ge- 
stalten. Die  Verbindungs-  und  Atomgewichte  wurden  sorgfältig 
durchgesehen  und  berichtigt,  und  alle  wichtigeren  neuen  Thatsachen 
an  passender  Stelle  eingefügt.  Der  experimentellen  Technik  wurde 
wieder  besondere  Berücksichtigung  zu  Theil.  Ich  schwankte,  ob 
ich  ihr  nicht  die  eleganten  volumetrischen  Versuche,  welche  wir 
A.  W.  Hof  mann  verdanken,  einverleiben  solle;  schliesslich  gab 
aber  die  Erwägung,  dass  die  treffliche  „Einleitung  in  die  mo- 
derne Chemie  von  A.  W.  Hofmann,  5.  Aufl.,  1871",  in  welcher 
diese  Versuche  auf  das  Eingehendste  beschrieben  sind,  sich  wohl  in 
den  Händen  der  meisten  Chemiker  befindet,  jedenfalls  aber  befinden 
sollte,  den  Ausschlag  im  negativen  Sinne. 


Erlangen,  im  August  1873. 


Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


AUes ,  was  sich  unseren  Sinnen  als  ranmerfüllend  darstellt ,  nennen  stoir  oder 
wir  Stoff  oder  Materie.  ^**'**- 

Materien  Yon  begrenzter  Ausdehnung  pflegen  wir  Körper  zu  nennen.  KOTp«r. 

Unter  Natur  verstehen  wir  den  Inbegriff  alles  sinnlich  Wahrnehm- 
baren im  Bereiche  unseres  Planeten. 

Die  Naturwissenschaften  umfassen  die  Lehre  yon  den  Natur-  Katnrwit- 
objecten  nach  allen  ihren  Beziehungen. 

Ihr  Zweck  ist  stets  der  Nachweis  des  inneren  causalen  Zusammen- 
hanges dieser  Beziehungen;  die  Ermittelung  der  Gesetze,  nach  welchen 
alle  Erscheinungen  und  Veränderungen  der  Körperwelt  erfolgen:  der 
Naturgesetze.  Natur- 

Die  Beschreibung  und  Kennzeichnung  der  Naturobjecte  ist  nur  Mit- 
tel zum  Zweck. 

Indem  man  yersucht,  alle  Erscheinungen  und  Veränderungen  der 
Materie  auf  einen  sogenannten  letzten  Grund  zurückzuführen,  gelangt 
man  zur  Annahme  bestimmter  Kräfte:  der  Natur kräfte,  welche  alle 
diese  Erscheinungen  und  Veränderungen  bewirken  sollen.  Diese  Natur- 
kräfte aber,  unabhängig  von  der  Materie  gedacht,  sind  Abstractionen,  durch 
welche  wir  keine  andere  Einsicht  in  das  Wesen  dieser  Vorgänge  erhalten, 
als  diejenige  ist,  welche  uns  das  Studium  der  Vorgänge  selbst  darbietet. 

Der  Ausdruck  Naturkraft  ist  nur  ein  Ausdruck  für  gewisse  Grund- 
eigenschaften der  Materie. 

Alle  Materien  stehen  zu  einander  in  bestimmten  Wechselbeziehun-  YencUe- 
gen  und  es  ist  eine  Thatsache  yon  allgemeinster  Tragweite,  dass  überall  Rnchainon- 
da,  wo  Materien  mit  einander  in  unmittelbare  oder  mittelbare  Berührung  ttj^i»^^" 
treten,  gewisse  Wirkungen  hervorgerufen  werden.  SSS^Sn- 

Wenn  wir  diese  Wirkungen  näher  ins  Auge  fassen,   so  finden  wir,  Jj^^]^  **' 
dass  die  Materien  durch  ihre  gegenseitige  Berührung  Torübergehend  korper. 
oder  bleibend  Eigenschaften  erlangen,  die  sie  yor  ihrer  wechselseitigen 
Einwirkung  nicht  besassen.    Wir  finden,  dass  das  einemal  der  Körper  eine 
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Reihe  von  Eigenschaften  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  erlangt,  die  er 
vorher  allerdings  nicht  besass;  dass  er  aber  alle  übrigen  Eigenschaften 
beibehält  und  in  seinem  eigentlichen  Wesen  nicht  yerändert  er- 
scheint, so  dass,  wenn  wir  von  diesen  neuen  Eigenschaften  absehen,  es 
nicht  möglich  ist,  eine  Veränderung  seines  Wesens  durch  irgend  eines 
der  uns  zu  Gebote  stehenden  Mittel  zu  entdecken.  —  Ein  anderesmal 
erfährt  der  Körper,  in  Folge  der  Einwirkung  eines  anderen,  eine  tief- 
greifende Veränderung,  in  Folge  deren  er  nicht  etwa  nur  yor übergehend 
andere  Eigenschaften  bei  im  Wesentlichen  unveränderter  Beschaffenheit 
annimmt,  sondern  vielmehr  bleibend  ein  in  allen  seinen  Eigenschaften 
völlig  verwandelter,  anderer  geworden  ist. 

Wenn  man  eine  Glas-  oder  Siegellackstange  mit  einem  Tuche  reibt, 
so  erhält  dadurch  die  Stange  die  Eigenschaft,  leichte  Körper,  wie  Papier- 
schnitzel, Theilchen  einer  Federfahne,  Hollundermarkkügelchen  und  der- 
gleichen mehr  anzuziehen.  Die  Stange  hat  aber  imUebrigen  keine  wahr- 
nehmbare Veränderung  erlitten.  Glas  ist  Glas,  Siegellack  ist  Siegellack 
geblieben  und  bei  der  genauesten  Untersuchung  ist  es  nicht  möglich, 
eine  Veränderung  des  Wesens  dieser  Körper,  ihrer  äusseren  Eigenschaf- 
ten, ihres  Gewichtes,  ihrer  Zusammensetzung  zu  entdecken.  Diese  einzige 
neue  Eigenschaft  endlich,  welche  Glas  und  Siegellack  zeigen,  wenn  sie 
mit  einem  Tuche  gerieben  werden,  —  leichte  Körper  anzuziehen,  —  ist 
keine  bleibende,  sondern  sie  verliert  sich  nach  kurzer  Zeit. 

Streicht  man  eine  Stahlstange  mit  einem  Magneten,  so  erhält  der 
Stahl  auf  längere  Zeit  die  Eigenschaft,  eiserne  Gegenstände  anzuziehen; 
allein  wir  mögen  die  so  behandelte  Stahlstange  wie  auch  immer  unter- 
suchen, es  wird  uns  nicht  gelingen,  auch  nur  die  geringste  sonstige  Ver- 
änderung des  Stahls  nachzuweisen.  Er  ist  geblieben,  was  er  früher  war : 
Stahl,  nur  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  er  Eisen  anzieht,  welche 
Fähigkeit  ihm  früher  abging. 

Wenn  wir  einen  Körper,  den  wir  später  un£er  dem  Namen  Kalium 
näher  kennen  lernen  werden,  ein  silberglänzendes,  höchst  merkwürdiges 
Metall,  mit  Wasser  in  Berührung  bringen,  so  wird  es  im  Momente  Jeder- 
mann klar,  dass  hier  eine  tiefgreifende  Veränderung  dieser  beiden  Kör- 
per: des  Kaliums  und  des  Wassers,  vor  sich  geht.  Das  auf  Wasser  ge- 
worfene Kalium  entzündet  sich ,  brennt  mit  violetter  Flamme ,  fährt  auf 
der  Wasseroberfläche  zischend  umher,  und  es  entwickelt  sich  aus  dem 
Wasser  gleichzeitig  eine  Luftart,  die,  wenn  man  sie  aufsammelt,  sich 
von  der  atmosphärischen  Luft  ganz  verschieden  zeigt;  allmählich  ver- 
schwindet das  Kalium  ganz,  und  man  hat  nun  eine  Flüssigkeit,  welche 
nicht  mehr  reinesWasser  ist.  Sie  schmeckt  laugenhaft  (wie  verdünnte 
Seifensiederlauge)  und  hat  unter  anderem  die  Eigenschaft,  das  Both  ge- 
wisser Pflanzenfarben  in  Blau,  das  Gelb  anderer  in  Braun  zu  verwandeln. 
Das  Kalium  ebensowohl  als  das  Wasser  haben,  indem  sie  mit  einander  in 
Berührung  kamen,  eine  tiefgreifende  Veränderung  einfahren,  so  zwar,  dass 
daraus  ganz  neue  wesentlich  verschiedene  Körper  entstanden  sind. 
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Jedennann  kennt  die  Yeränderang,  welche  blankes  Eisen  oder  Stahl 
in  Berührung  mit  feuchter  Luft  erleidet.  Längere  Zeit  letzterer  ausge- 
setzt, yerlieren  Eisen  und  Stahl  ihren  Glanz.  Sie  bedecken  sich  allmäh- 
lich mit  einer  braunrothen  grobpulverigen  Substanz,  die  wir  Rost  nen- 
nen. Dauert  die  Einwirkung  lange  genug,  so  kann  alles  Eisen  in  Kost 
verwandelt  werden.  Rost  aber  ist  nicht  mehr  Eisen,  Rost  zeigt  keine 
einzige  derjenigen  Eigenschaften,  welche  für  das  Eisen  oder  den  Stahl 
charakteristisch  sind.  Hat  man  das  Eisen  oder  den  Stahl,  beyor  die  Luft 
darauf  einwirkte ,  genau  gewogen ,  und  man  wägt  nach  der  Einwirkung 
den  gebildeten  Rost,  vorausgesetzt,  dass  sämmtliches  Eisen  in  Rost  ver- 
wandelt wäre,  so  findet  man,  dass  der  Rost  schwerer  wiegt,  als  das  Eisen. 
In  der  That  beruht  die  Bildung  des  Rostes  darauf,  dass  das  Eisen,  indem 
es  zu  Rost  wird,  sich  mit  gewissen  in  der  Luft  enthaltenen  Materien  ver- 
einigt und  in  dieser  Vereinigung  dann  das  darstellt,  was  wir  Rost  nen- 
nen, einen  vollkommen  und  bleibend  neuen  Körper.  Es  haben  sonach 
das  Eisen  oder  der  Stahl,  indem  sie  zu  Rost  wurden,  eine  tiefgreifende 
Veränderung  aller  ihrer  Eigenschaften  erfahren. 

Wenn  wir  Eisen  in  feinvertheiltem  Zustande,  wie  es  bei  den  Metall- 
arbeitern als  sogenannte  Eisenfeile  abfallt,  mit  pulverigem  Schwefel  in 
einer  Reibschale  innig  mengen,  so  erhalten  wir  am  Ende  ein  Pulver,  wel- 
ches weder  die  äusseren  Eigenschaften  der  Eisenfeile,  noch  jene  des 
Schwefels  zeigt,  so  dass  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  könnte,  es  sei 
aus  dem  Eisen  und  dem  Schwefel  in  Folge  ihrer  gegenseitigen  Einwir- 
kung ein  neuer  Körper  entstanden.  Dem  ist  aber  nicht  so;  denn  so  wie 
wir  das  scheinbar  gleichförmige  Pulver  unter  der  Loupe  oder  dem 
Mikroskope  betrachten,  können  wir  ohne  Schwierigkeit  die  einzelnen  Schwe- 
feltheilchen  von  den  Eisentheilchen  unterscheiden  und  erkennen,  dass, 
wenngleich  sehr  fein  vertheilt,  doch  der  Schwefel  Schwefel  und  das  Eisen 
Eisen  geblieben  ist.  Wenn  wir  femer  dieses  innige  Gemenge  von  Schwe- 
fel und  Eisen  mit  Wasser  übergiessen,  so  sehen  wir,  dass  der  leichtere 
Schwefel  sich  in  dem  Wasser  vertheilt  und  allmählich,  bei  wiederholter 
Erneuerung  des  Wassers  und  Abgiessen  desselben,  vom  Eisen  getrennt 
werden  kann,  welches  als  ein  schwererer  Körper  am  Grunde  des  Gefässes 
liegen  bleibt. 

Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  das  innige  Ge- 
menge von  Eisen  und  Schwefel  gelinde  erwärmen.  Dann  zeigt  sich 
plötzlich  eine  sehr  glänzende  Feuererscheinung  und  wenn  dieselbe  zu 
Ende  ist,  so  ist  in  der  nun  schwarzen,  zusammengebackenen  Masse  kein 
Eisen  und  kein  Schwefel  als  solcher  mehr  enthalten;  es  ist  durch  die 
Einwirkung  dieser  beiden  Körper  auf  einander  bei  erhöhter  Temperatur 
ein  ganz  neuer  Körper  entstanden,  welcher  weder  die  Eigenschaften  des 
Eisens,  noch  die  des  Schwefels,  sondern  ganz  andere,  nur  ihm  eigenthüm- 
liche  Eigenschaften  besitzt. 

Die  angeführten  Beispiele  werden  genügen,  um  die  wesentliche  Ver- 
schiedenheit der  Gmnderscheinungen  bei  der  Einwirkung  der  Materien 
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auf  einander  zu  erläutern.  Diese  Yerschiedenheit  ist  eine  durchgreifende 
und  bezeichnet  die  Grenzen  desjenigen  Zweiges  der  Naturwissenschaften, 
den  wir  Chemie  nennen. 

(»ebiet  der  In  das  Gebiet  der  Chemie  fallen  nämlich  alle  jene ,  bei  der  Einwir- 

'  kung  der  Materien  auf  einander  stattfindenden  Erscheinungen,  welche 
von  einer  dauernden,  tiefgreifenden  Veränderung  des  Wesens  der  Körper, 
von  einer  materiellen  Aenderung  ihrer  Qualität  begleitet  sind;  alle  die- 
jenigen Veränderungen  desselben,  welche  auf  der  durch  ihre  gegenseitige 
Einwirkung  bedingten  Bildung  neuer  Körper  beruhen. 

Die  Ermittelung  der  Gesetzmässigkeit  und  des  inneren  Zusammen- 
hangs aber  der  Erscheinungen,  welche,  bei  der  gegenseitigen  Berührung 
der  Naturkörper  auftretend,  von  keiner  materiell  nachweisbaren  Verän- 
derung derselben  begleitet  sind,  sondern  wesentlich  darin  bestehen,  dass 
die  Materien  bei  unveränderter  Natur,  auf  längere  oder  kürzere  Zeit  ge- 
wisse Eigenschaften  erlangen,  die  sie  yorher  nicht  besassen,  gehört  zu 
den  Aufgaben  desjenigen  Theiles  der  Naturwissenschaften,  welchen  wir 
Physik  nennen. 

In  obigen  Zeilen  wurde  im  Allgemeinen  die  Aufgabe  der  Chemie 
angedeutet.  In  der  Einleitung  eines  Elementarwerkes,  welches  für  An- 
.fänger  bestimmt  ist,  eine  genaue  wissenschaftliche  Definition  der  Chemie 
geben  zu  wollen,  würde  insofern  ein  verfehltes  Beginnen  sein,  als  das 
Verständniss  derselben  bei  dem  Anfanger  Begriffe  voraussetzt,  welche  ihm 
der  Natur  der  Sache  nach  noch  fehlen.  Man  kann  Niemanden  durch  eine 
Definition  gewisse  sinnliche  Wahrnehmungen  klar  machen,  die  ihm  fremd 
sind.  Insofern  nun  die  Chemie ,  wie  alle  Naturwissenschaften,  auf  sinn- 
lichen Wahrnehmungen  gewisser  Erscheinungen  und  ihrer  Deutung  be- 
ruht, befähigt  erst  die  Kenntniss  dieser  Erscheinungen  zum  Verständniss 
der  Begriffsbestimmung« 
Alphabet  Wer  eine  fremde  Sprache  sich  zu  eigen  machen  will,  muss  vor  Allem 

'  ihre  Elemente,  er  muss  ihre  Schriftzeichen,  ihr  Alphabet,  er  muss  ihre 
Worte  kennen  lernen.  Jede  Wissenschaft  hat  eine  ihr  eigenthümliche 
Sprache;  die  Schriftzeichen  der  Sprache  der  Naturwissenschaften 
sind  gewisse  Grunderscheinungen  der  Materie.  Eine  Keihe  von  Eigen- 
schaften der  Materie,  eine  Keihe  von  Erscheinungen,  welche  die 
Folge  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Naturkörper  auf  einander  sind, 
bilden  das  Alphabet  der  Chemie.  Sowie  das  Studium  jeder  Sprache  mit 
dem  ihres  Alphabetes  beginnt,  so  auch  das  Studium  der  Chemie  mit  dem 
Studium  ihres  Alphabetes:  gewisser  Grunderscheinungen  bei  der  Ein- 
wirkung der  Körper  aufeinander.  Der  Name,  welchen  man  diesen  Grund- 
erscheinungen giebt,  ist  ganz  gleichgültig,  er  ist  rein  conventionell.  Dem, 
der  sie  nicht  kennt,  ist  er  ein  todtes  Wort,  ganzwerthlos  für  das  Verständ- 
niss; dem,  der  sie  kennt,  ist  dieser  Name,  er  mag  lauten  wie  er  will,  ein 
lebendiger,  ein  Inbegriff  von  Erscheinungen  und  Eigenschaften,  die  ihm 
in  demselben  Momente  vor  das  geistige  Auge  treten,  in  welchem  er  ihn 
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aasspricht  oder  aussprechen  hört.  Sauerstoff,  Luft,  Schwefel,  Phosphor 
sind  todte  Worte  für  den,  der  die  Eigenschaften  dieser  Körper  nicht 
kennt,  fttr  den,  der  sie  kennt,  sind  sie  der  Inbegriff  dieser  Eigenschaften. 

Es  ist  die  Aufgabe  der  Elementar-  oder  Experimentalchemie,  Aufgabe  der 
den  Anianger  mit  den  Grunderscheinungen  bei  der  gegenseitigen  Ein-  odw^Kx-  " 
Wirkung  der  Körper  bekannt  zu  machen  und  zwar  soweit  es  möglich  ist,  S^ie?'*^" 
durch  das  Experiment  selbst,  indem  sie  diese  Erscheinungen  wirklich 
hervorruft  und  vor  Augen  führt. 

In  das  Gebiet  der  Chemie  fallen,  wie  weiter  oben  auseinandergesetzt 
wurde,  eine  grosse  Anzahl  durch  die  wechselseitige  Berührung  hervor- 
gerufener Veränderungen  der  Körper.  Da  wir  aber  unmöglich  beurthei- 
len  können,  ob  durch  die  gegenseitige  Berührung  der  Körper  eine  Ver- 
änderung derselben  hervorgerufen  wurde,  wenn  uns  ihre  Eigenschaften 
vor  der  Einwirkung  unbekannt  waren,  so  hat  die  Elementarchemie  auch 
die  Aufgabe,  die  "Naturkörper  überhaupt,  ihren  Ursprung,  ihre  Bildung, 
ihr  Vorkommen,  ihre  allgemeinen  Eigenschaften,  ihre  Zusammensetzung, 
ihre  Gewinnung,  endlich  ihr  Verhalten  gegen  andere  Körj^er  kennen  zu 
lehren. 

Die  Grenzen  der  Chemie  fallen  mit  denen  der  Welt  zusammen,  in 
der  wir  leben ;  denn  wo  Körper  sind ,  da  wirken  sie  auch  auf  einander 
ein,  und  eine  Menge  alltäglich  vor  unseren  Augen  stattfindender  Vor- 
gänge fallt  in  den  Bereich  der  Chemie.  Das  Rauchen  jeder  Cigarre,  das 
Brennen  des  Oeles  in  unseren  Lampen ,  des  Holzes  im  Ofen,  das  Kochen 
unserer  Speisen,  das  Athmen  —  es  sind  Vorgänge,  zu  deren  Verständniss 
die  Chemie  allein  den  Schlüssel  liefert.  Sehr  wichtige  Functionen 
unseres  Lebensprocesses,  des  Lebensprocesses  der  Pflanzen,  das  Wachsen 
und  Gedeihen  der  letzteren  und  ihr  Verhältniss  zufli  Boden,  die  Bildung 
unserer  Erdrinde,  eine  Menge  von  Gewerben  und  Fabrikationszweigen, 
beruhen  auf  chemischen  Gesetzen  und  Vor£^ngen.  Die  Chemie  hat  daher 
neben  ihrem  allgemeinen  Interesse,  welches  sie  darbietet,  auch  ein  beson- 
deres, und  dem  entsprechend  unterscheidet  man  die  allgemeine  oder  AUgemeine 
theoretische  Chemie  von  der  angewandten.  Letztere  ist  Agricul-  {j^ate^^ 
torchemie,  physiologische,  pharmaceutische,  technische,  medicinische  Che-  ^'^^'^^** 
mie  u.  s.  w.,  insofern  sie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur,  Physiolo- 
gie, Technik  etc.  betrachtet  wird,  und  als  Hülfs Wissenschaft  dieser  Doc- 
trinen  erscheint. 

Eine  weitere  Unterscheidung  der  Chemie  in  anorganische  und  Anorgaiü- 
organische  ist  eine  nur  zum  Theil,  und  zunächst  nur  durch  Zweck-  orgLdMh« 
mässigkeitsgründe  gerechtfertigte.     Die  anorganische  Chemie  betrachtet  ^^^^^ 
zunächst  die  in  der  unbelebten  Natur,  dem  sogenannten  Mineralreiche 
vorkommenden  Materien,  während  sic^  die  organische  Chemie  mit  den 
in  der  belebten  Natur  sich  findenden  Körpern,  mit  den  durch  den  Lebens- 
process  der  Pflanzen  und  Thiere  gebildeten,  und  anderen  aus  letzteren 
sich  ableitenden  Stoffen  beschäftigt. 
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Etymologie  Die  Etymologie  des  Wortes  Chemie  ist  nicht  ganz  klar,  namentlich 

Chemie!'  "  ist  eB  nicht  entschieden,  ob  dasselbe  griechischen  oder  arabischen  Ur- 
sprungs ist.  Bei  den  Arabern  und  yon  da  an  das  Mittelalter  hindurch 
führte  nämlich  unsere  Wissenschaft  den  Namen  Alchemie  oder  Alchymie. 
Es  scheint  aber  ausgemacht  zu  sein,  dass  Name  und  Sache  lange  yor  dem 
Einfall  der  Araber  in  Egypten  bei  den  Griechen  und  Egyptiern  bekannt 
waren.  Einige  leiten  die  bei  den  griechischen  Schriftstellern  vorkommen- 
den Bezeichnungen  Xrnila,  Xrnisia^  XrnisvTixi^  sehr  problematisch  von 
Xv^g,  Saft,  Andere  yon  Xia,  Xeva:  ich  schmelze,  ab,  während  A.  yon 
Humboldt  der  Ansicht  ist,  dass  das  Wort  Chemie  von  der  Benennung 
abzuleiten '  sei,  welche  die  Egyptier  ihrem  Lande  gaben.  Egypten  heisst 
nämlich  Chemi,  Cham  oder  Chami,  das  Land  der  schwarzen  Erde,  wie 
auch  noch  jetzt  im  Koptischen  cham  schwarz  heisst.  Chemie  wäre  sonach 
die  Wissenschaft  von  Chemi,  oder  dem  schwarzen  Lande,  die  Wissenschaft 
Egyptens,  des  Landes,  in  welchem  sie  mit  besonderem  Eifer  betrieben 
wurde.  Vielleicht  muss  auch  das  deutsche  Wort  „  Schwarzkunst "  auf 
denselben  Ursjprung  zurückgeführt  werden. 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Körper. 

Allgemeine  Zu  einem  klaren  Begriff  des  Wesens  und  der  Natur  der  Körper  ge- 

ieSTnKöT-  langt  man  nur  durch  das  Studium  ihrer  Eigenschaften.     Diese  Eigen- 
***'•  Schäften  aber  sind  entweder  allgemeine  Eigenschaften  der  Materie,  oder 

es  sind  besondere,  nur  gewissen  Körpern  eigenthümliche. 

Zu  den  allgemeinen  Eigenschaften  gehören  unter  anderen  die  Raum- 
erfüllung, die  Theilbarkeit ,  die  Cohäsion,  die  Schwere  und  Wägbarkeit, 
die  Affinität. 

Wir  wollen  diejenigen  der  erwähnten  Eigenschaften,  die  mit  unseren 
Zwecken  in  näherer  Beziehung  stehen,  etwas  eingehender  ins  Auge  fassen. 

Theilbarkeit 

Theiibftr-  Ein  physikalischer  Körper  unterscheidet  sich  yon  einem  mathemati- 

^•***  sehen  dadurch,  dass  bei  ersterem  der  Raum,  welchen  er  einnimmt,  mit 

Materie  gefüllt  ist.  Eine  genauere  Betrachtung  führt  aber  zu  der  Ueber- 
zeugung,  dass  auch  bei  dem  physikalischen  Körper  der  Raum,  welchen  er 
einnimmt,  keineswegs  gleichmässig  mit  Materie  erfallt  ist,  sondern  dassi» 
jeder  solcher  Körper  aus  einer  gewissen  Summe  sogenannter  Massentheil- 
eben  (Moleküle)  besteht,  die  mehr  oder  weniger  innig  aneinandergela- 
gert  sind,  aber  immer  kleine  Zwischenräume  zwischen  sich  lassen. 
Diese  Moleküle  werden  durch  eine  Anziehungskraft:  die  Cohäsion,  zu- 
sammengehalten, die  unter  Umständen  überwunden  werden  kann,  na- 
mentlich auch  durch  mechanische  Kraft  (Theilbarkeit). 

Alle  Körper  sind  demnach  theilbar,  das  heisst,  alle  Körper  ohne 
Ausnahme  lassen  sich  in  kleinere  und  immer  kleinere  Partikelchen  yer- 
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wandelB.  Dies  geschieht  stets  durch  eine  Kraft,  welche  die  den  Massen- 
theilchen  der  Körper  eigenthümliche  Neigung,  sich  einander  zu  nähern: 
die  Cohäsion  derselben,  überwinden,  also  stärker  sein  muss  als  diese. 

Ein  näheres  physikalisches  und  chemisches  Studium  der  Körper 
führt  uns  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Theilbarkeit  der  Körper  keine  unbe- 
grenzte, sondern  eine  begrenzte  sei,  obgleich  die  nachweisbare  Theil- 
barkeit weit  über  die  Grenzen  der  sinnlichen  Wahrnehmung  hinausreicht. 
Ist  nun  aber  die  Theilbarkeit  eine  begrenzte,  so  muss  man  sich  jeden 
Körper  ans  einer  Summe  von  kleinen,  anf  physikalischem  Wege  nicht 
weiter  mehr  theilbaren  Theilchen  bestehend  denken,  welche  man 
dann  physikalische  Atome  (yon  a  privat,  und  t€(ivcji)  oder  Mole- 
küle (von  molecula,  Diminutivnm  von  moles)  nennt. 

Aggregatzustand. 

AUe  Körper  sind  entweder  fest,  tropfbarflüssig  oder  luftfÖrmig.  Aggregat- 

Fest  ist  der  Stein,  das  Holz,  das  Glas,  das  Eisen;  tropf barflüssig  das  '^*'^'^®- 
Wasser,  das  Gel,  das  Quecksilber;  loft-  oder  gasförmig  die  atmosphärische 
Luft  u.  s.  f. 

Diese  drei  Zustände,  welche  die  Körper  zeigen,  nennen  wir  Aggre- 
gatzustände. 

Der  Aggregatzustand  eines  Körpers   ist  kein  absoluter ,   d.  h.  ein  Die  Aggre- 
fester  Körper  bleibt  nicht  unter  allen  Umständen  fest,  ein  flüssiger  flüs-  ^Mco^r^ 
sig  u.  s.  w.,  sondern  es  kann  ein  und  derselbe  Körper  unter  verschiede-  ^^  ^^ 
nen  Umständen  verschiedene  Aggregatzustände  zeigen;  es  kann  ein  Kör- 
per das  einemal  fest,  das  anderemal  flüssig,  ein  drittesmal  gasförmig  sein. 
So  das  Wasser,  welches,  gewöhnlich  flüssig,  im  Winter  fest,  zu  Eis  wird 
und  welches  wir  durch  Erwärmung  in  den  luftförmigen  Aggregatzustand 
überführen  können,  und  so  mehrere  andere  Körper.     Viele  Körper  kennt 
man  nur  in  zwei  Aggregatzuständen,  fest  und  flüssig,  andere  nur  gasfor^ 
mig.     Der  Aggregatzustand  der  Körper  ist  also  nur  ein  relativer  Be- 
griff, man  kennt  aber  im  Allgemeinen  die  Bedingungen,  von  denen  er 
abhängig  ist. 

Der  Aggregatzustand  der  Körper  ist  abhängig  von  der  Tempera-  sie  sind  ab- 
tur  und  dem  Drucke,  unter  dem  sie  sich  befinden.  der  Tem-^*^ 

Durch  Erhöhung  der  Temperatur,  durch  Erwärmung,  werden  feste  JJJJ^SS?, 
Körper  flüssig,  flüssige  Körper  luffc-  oder  gasförmig.     Ein  fester  Körper,  SS^Sc^*^. 
der  bei  einem  gewissen  Grade  der  Erwärmung  flüssig  wird,  kann  bei  finden. 
noch  stärkerer  Erwärmung  luftförmig  werden. 

Das  Blei  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest;  wenn  wir  es  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erhitzen,  so  wird  es  flüssig:  es  schmilzt.  AehnUch 
verhalten  sich  Kupfer,  Eisen,  Zinn.  Das  Silber,  ebenfalls  ein  fester  Kör- 
per, ein  Metall,  bis  auf  eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt,  wird  gleich- 
falls flüssig  und  schmilzt;  wenn  wir  es  aber  einer  noch  stärkereu  Hitze 
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aussetzen,  wie  wir  dieselbe  durch  eine  kräftige  galvanische  Säule  hervor- 
rufen können,  so  verwandelt  sich  das  Silber  in  ein  Gas,  d.  h.  es  wird  luft- 
förmig.  Auch  der  Schwefel  gehört  zu  jenen  Körpern,  welche  bei  ver- 
schiedenem Grade  der  Erwärmung  flüssig  und  luftförmig  werden.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  fest,  wird  er  erwärmt  flüssig,  und  dann  bei  ge- 
steigerter Hitze  luftförmig. 

Durch  Erniedrigung  der  Temperatur,  durch  Abkühlung,  durch  Kälte 
werden  luftförmige  Körper  flüssig,  flüssige  fest.  Die  Kälte  ist  sonach  in 
ihrer  Wirkung  auf  den  Aggregatzustand  der  Körper  der  Wärme  direct 
entgegengesetzt. 

Wenn  wir  Wasserdampf,  d.  h.  luftförmiges  Wasser,  stark  abkühlen, 
so  wird  es  wieder  flüssig,  geht  die  Abkühlung  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  so  wird  es  fest:  es  gefriert.  In  unseren  Wohnungen  ist  immer 
eine  gewisse  Menge  Wasserdampf.  Ist  es  draussen  kalt,  so  sehen  wir  dies 
sogleich  an  dem  sogenannten  Anlaufen  der  Fensterscheiben.  Indem  sich 
nämlich  die  Temperatur  derselben  durch  die  Kälte  von  aussen  erniedrigt, 
machen  sie  den  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden  Wasserdampf  flüssig, 
der  sich  daher  in  Tropfen  an  ihnen  ansammelt.  Steigt  die  Kälte,  so 
wird  auch  an  den  Fenstern  das  Wasser  fest,  die  Fenster  frieren  zu. 

Wenn  wir  Quecksilber,  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssiges 
Metall,  erhitzen,  so  verwandelt  es  sich  bei  einem  gewissen  Grade  der  Er- 
wärmung in  luftförmiges  Quecksilber.  So  lange  diese  Temperatur  währt, 
bleibt  es  luftförmig,  so  wie  sie  aber  sinkt,  so  beginnt  das  luftförmig  ge- 
wordene Quecksilber  wieder  den  flüssigen  Aggregatzustand  anzunehmen. 
Erkältet  man  das  Quecksilber  sehr  stark,  so  wird  es  fest. 

Die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Körper  ihren  Aggregatzustand 
ändern,  sind  bei  den  verschiedenen  Körpern  sehr  verschieden.  So  wird 
der  Phosphor,  ein  fester  Körper,  schon  bei  einer  Temperatur  flüssig,  die 
lange  nicht  so  hoch  ist,  wie  diejenige,  die  siedend  heisses  Wasser  zeigt, 
während  die  Temperatur,  bei  der  das  Blei  flüssig  wird,  sehr  bedeutend 
höher  und  jene,  bei  der  das  Silber  schmilzt,  wieder  um  vieles  höher  ist, 
als  die  des  schmelzenden  Bleies.  Wasser  und  Quecksilber  sind  beide 
flüssig,  können  aber  durch  Erniedrigung  der  Temperatur  fest  werden. 
Die  Temperatur  aber,  bei  der  das  Quecksilber  fest  wird,  ist  viel  niedriger 
als  diejenige,  bei  welcher  das  Wasser  gefriert.  Manche  Luftarten  endlich 
verwandeln  sich  schon  bei  einer  Temperatur,  welche  um  wenig  niedriger 
ist,  als  die  des  schmelzenden  f^ses,  in  Flüssigkeiten,  während  andere 
dazu  eine  um  vieles  niedrigere  Temperatur  erfordern. 

Aus  den  angeführten  Beispielen  erhellt  zur  Genüge,  dass  die  Tem- 
peraturen, bei  welchen  die  Körper  ihre  Aggregatzustände  ändern,  sehr 
verschiedene  sind.  Die  Temperatur  aber,  bei  welcher  ein  und  derselbe 
Körper  unter  gleichen  Bedingungen  seinen  Aggregatzustand  ändert,  ist 
eine  constante,  sich  gleichbleibende,  das  heisst:  wenn  ein  bestimmter 
fester  Körper  durch  Wärme  flüssig,  ein  flüssiger  luftförmig  wird,  so  ge- 
schieht dies  stets  bei  derselben  Temperatur;   ebenso  ist  die  Temperatur, 
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bei  weicher  loftformige  Körper  flüssig  and  flüssige  fest  werden,  eine 
constante. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  ein  fester  Körper  flüssig  wird,  nennt 
man  seinen  Schmelzpunkt;  die,  bei  welcher  flüssige  Körper  unter  der  schmeiz- 
Encheinung  des  Siedens  gas-  oder lufbformig  werden,  ihren  Siedepunkt;  p^kl;  Er- 
die,  bei  welcher  flüssige  Körper  fest  werden,  ihren  Erstarrungspunkt;  p^JSST^" 
die  Temperatur,  bei  welcher  luftförmige  Körper  sich  in  Flüssigkeiten  ver- 
wandeln, nennt  man  ihre  Yerdichtungstemperatur.  verdioh- 

Wenn  man  Gase,  d.  h.  luftfÖrmige  Körper,  in  den  flüssigen  oder  SSS**"^* 
festen  Aggregatzustand  überführt,    so  bezeichnet  man  dies  durch  den 
Ausdruck  Verdichtung. 

Der  Aggregatzustand  der  flüssigen  und  gasförmigen  Körper  ist 
ausser  tier  Temperatur  auch  von  dem  Drucke  abhängig,  unter  wel- 
chem sie  sich  befinden.  Durch  sehr  starken  Druck  können  wir  nament- 
lich yiele  luftförmige  Körper  zu  Flüssigkeiten  verdichten,  während  ande- 
rerseits Flüssigkeiten,  welche  unter  gewöhnlichem  Drucke,  d.  h.  dem  Drucke 
der  atmosphärischen  Luft,  —  welcher,  wie  wir  später  hören  werden,  durch- 
schnittlich und  annähernd  gleich  ist  dem  Gewichte  einer  Quecksilbersäule 
von  28  Pariser  Zoll  Höhe,  —  einer  gewissen  Erwärmung  bedürfen,  um  lufb- 
formig zu  werden,  im  lufbverdünnten  oder  im  luftleeren  Räume,  unter  dem 
Recipienten  der  Luftpumpe,  ohne  Erwärmung  und  sehr  rasch  luftförmig 
werden. 

Wenn  wir  einen  luftformigen  Körper,  welchen  wir  später  unter  dem 
Namen  schweflige  Säure  näher  kennen  lernen  werden,  einem  Drucke  aus« 
setzen,  welcher  ungefähr  dreimal  so  gross  ist,  wie  jener  der  atmosphärischen 
Luft,  sonach  annähernd  gleich  dem  Gewichte  einer  Quecksilbersäule  von 
28  X  3  =  84  Pariser  Zoll  Höhe,  so  verwandelt  sich  das  schwefligsaure  Gas 
in  eine  Flüssigkeit;  während  wir,  um  die  Kohlensäure,  einen  anderen  luft- 
formigen Körper,  zu  einer  Flüssigkeit  zu  verdichten,  einen  Druck  anwen- 
den müssen,  der  36mal  so  gross  ist,  wie  jener  der  atmosphärischen  Luft. 
Man  sieht  hieraus,  dass  der  Druck,  durch  welchen  die  Verdichtung  der 
Luftarten  bewirkt  wird,  ein  sehr  verschiedener  ist.  —  Das  Wasser  ist 
ein  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  flüssiger  Körper.  Wenn  wir  es  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte,  bis  zu  seinem  Siedepunkte,  erwärmen,  so  wird 
es  gasformig.  Wenn  wir  aber  Wasser  in  einen  luftleeren  Raum,  sonach 
in  einen  Raum  bringen,  in  welchem  auf  dem  Wasser  nicht  mehr  der 
Druck  der  atmosphärischen  Luft  lastet,  so  beginnt  das  Wasser  von  selbst 
ohne  alle  Erwärmung  zu  sieden,  d.  h.  sich  in  Wassergas  zu  verwandeln. 
Damit  im  Zusammenhange  steht  es,  dass  der  Siedepimkt  der  Flüssigkei- 
ten sich  erniedrigt,  wenn  der  Druck  der  Luft  geringer  wird,  dass  sonach 
bei  geringerem  Luftdrucke,  wie  derselbe  z.  B.  auf  hohen  Bergen  stattfin- 
det, die  Flüssigkeiten  bei  einer  Temperatur  zu  sieden,  d.  h.  sich  in  Dampf 
zn  verwandeln  beginnen,  welche  niedriger  ist,  als  die,  bei  welcher  sie  un- 
ter gewöhnlichem  Luftdrucke  sieden.  Es  gründet  sich  hierauf  eine  Me- 
thode der  Höhenmessung.    Die  Verdichtung  der  luftformigen  Körper  kann. 
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wie  aus  dem  Obigen  erhellt,  sowohl  durch  Abkühlung,  d.  h.  durch  Tem- 
peraturerniedrigung,  als  auch  durch  Druck  bewirkt  werden.  Die  sicher- 
sten Wirkungen  erzielen  wir  durch  die  Vereinigung  dieser  beiden  Mo- 
mente, und  in  der  That  widerstehen  der  gleichzeitigen  Einwirkung  der 
starken  Erkältung  und  sehr  starken  Druckes  nur  sehr  wenige  Luftarten. 
Die  meisten  derselben  gehen  dann  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand  über. 

Sind  luftförmige  Körper  entweder  durch  bedeutende  Temperatur- 
erniedrigung oder  Druck,  oder  durch  beide  Momente  tropfbarflüssig  ge- 
worden, so  währt  dieser  Aggregatzustand  derselben  gewöhnlich  nur  so 
lange,  als  diese  Bedingungen^  wird  der  Druck  aufgehoben,  und  macht 
die  Temperaturei*niedrigung  wieder  der  gewöhnlichen  Temperatur  Platz, 
so  kehrt  auch  der  flüssig  gewordene  Körper  wieder  in  den  luftförmigen 
Aggregatzustand  zurück.  Dabei  wird  so  viel  Wärme  gebunden,  d.  h.  la- 
tent, oder  mit  anderen  Worten  eine  solche  Kälte  erzeugt  (Yerdunstungs- 
kälte  s.  w.  u.),  dass  der  noch  übrig  gebliebene  flüssige  Antheil  des  Kör- 
pers zuweilen  fest  wird  oder  gefriert. 

Wenn  nämlich  feste  Körper  flüssig  und  flüssige  lufb-  oder  gasformig 
werden,  so  verschwindet  dabei  stets  einTheil  der  Wärme  für  unser  Gefühl, 
Latente  er  wird  latent  oder  gebunden.  Es  wird  sonach  durch  eine  derartige  Yerän- 
dSSl^g*'"  derung  des  Aggregatzustandes  der  Körper  eine  Temperaturerniedrigung 
^uMSiite.  ^orvorgörufen,  die  am  deutlichsten  bei  dem  üebergange  flüssiger  Körper  in 
den  gasförmigen  oder  luftförmigen  Zustand  beobachtet  werden  kann  (Ver- 
dunstung), und  zuweilen  so  bedeutend  ist,  dass  keine  natürliche  klimatische 
Kälte  damit  verglichen  werden  kann,  eine  Kälte,  die  zuweilen  viel  grösser 
ist,  als  diejenige,  welche  als  Maximum  in  Polargegenden  beobachtet  wurde. 

Wenn  wir  Aether,  eine  Flüssigkeit,  von  der  erst  später  näher  die 
Rede  sein  kann,  auf  die  Hand  tröpfeln,  so  verwandelt  sich  diese  Flüssig- 
keit sehr  rasch  in  Aetherdampf,  d.  h.  sie  wird  luftförmig;  dabei  entsteht 
auf  der  Hand  das  Gefühl  intensiver  Kälte.  Wir  können  durch  beschleu- 
nigte Verdunstung  des  Aethers  Wasser  mit  Leichtigkeit  in  Eis  verwandeln. 
Stellen  wir  ein  mit  Aether  zur  Hälfte  gefülltes  Kölbchen  auf  eine  etwas 
Wasser  enthaltende  Glasschale,  die  auf  einem  schlechten  Wärmeleiter  steht, 
und  beschleunigen  wir  die  Verdunstung  des  Aethers  in  der  Weise,  dass 
wir  mittelst  eines  Blasebalges  durch  selben  einen  raschen  und  starken 
Luftstrom  treiben,  so  bereift  sich  das  Kölbchen  in  wenig  Minuten,  und 
sehr  bald  friert  auch  das  Wasser  in  der  Glasschale  an ,  so  dass  man  das 
Kölbchen  mit  der  angefrorenen  Schale  emporheben  kann. 

Die  sogenannte  latente,  scheinbar  verschwundene  Wärme  kommt  wie- 
der zum  Vorschein,  wenn  ein  gasförmiger  Körper  in  den  flüssigen,  oder 
ein  flüssiger  in  den  festen  Aggregatzustand  übergeht.  Sie  hat  also  je- 
denfalls dazu  gedient,  den  festen  Körper  flüssig,  den  flüssigen  gasförmig 
zu  machen  und  in  diesem  Aggregatzustande  zu  erhalten;  sie  hat  sich  in 
eine  Repulsivkraft :  in  eine  Bewegung  umgesetzt,  welche  dahin  strebt,  die 
Moleküle  der  Körper  von  einander  zu  entfernen.  Eine  nähere  Betrach- 
tung dieses  interessanten  Phänomens  gehört  in  das  Gebiet  der  Physik. 
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JS^cht  alle  Körper  keimen  wir  in  allen  drei  Aggregatznständen,  and 
wenn  wir  auch  in  demselben  Maasse,  wie  es  ans  gelingen  wird,  noch 
höhere  Hitzegrade  und  noch  stärkere  Druckverhältnisse  zu  erzielen,  noch 
Tiele  Aggregatzostandsänderungen  werden  herrorrafen  können,  so  ist  es 
doch  zweifelhaft ,  ob  wir  jemals  im  Stande  sein  werden ,  alle  Körper  in 
allen  drei  Aggregatznständen  zu  erhalten,  da  es  viele  giebt,  die 
hohe  Temperaturen  nicht  ertragen,  indem  sie  sich  in  der  Hitze  zersetzen, 
d.  h.  in  ihrer  Natur  ändern. 

Den  Uebergang  tropfbarflüssiger  Körper  in  den  luftförmigen  Aggre- 
gatzustand nennen  wir  Verdunstung,  und  die  dadurch  erzeugte  Kälte 
Yerdunstungskälte. 

Feste  Körper,  die  flüssig  werden  können,  nennen  wir  schmelzbar;  schmelzbar- 
feste  und  tropfbarflüssige  Körper,  die  ohne  Zersetzung  in  den  luftförmi-  tigkeit?^*^' 
gen  Aggregatzustand  übergeführt  werden  können,  nennen  wir  flüchtig;  tigkl,u*c£r 
solche,  die  diese  Eigenschaft  nicht  besitzen,  nichtflüchtig.  Körper. 

Gase  nennen  wir  im  Allgemeinen  alle  luftförmigen  Körper.  Ge-  Gase  and 
wöhnHch  aber  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Gas  nur  solche  Körper,  ^*°*p'®- 
welche  schon  unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Druckverhältnissen 
loftförmig  sind,  während  man  erst  durch  höhere  Temperatur  luftförmig 
gewordene  Körper,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  tropfbarflüssig  oder 
fest  sind.  Dampf  nennt.  In  diesem  Sinne  spricht  man  von  Wasserdampf, 
Schwefeldampf,  Joddampf  u.  s.  w.  und  daher  rührt  auch  der  Name  Ver- 
dampfung für  die  Ueberführung  flüssiger  Körper  in  Dampf,  d.  h.  in 
den  luftförmigen  Aggregatzustand. 

Permanente  Gase  nennt  man  solche  luftförmige  Körper,  welche  Permaiiento 
bisher  noch  nicht,  weder  durch  Druck  noch  durch  starke  Kälte,  zu  Flüs-  ^le  Gaae. 
sigkeiten  oder  festen  Körpern  verdichtet  werden  konnten. 

Coercible  Gase  dagegen  solche,  welche  durch  Druck  oder  Abküh- 
lung verdichtbar  sind,  d.  h.  dadurch  in  Flüssigkeiten  oder  feste  Körper 
verwandelt  werden  können.  In  der  Physik  gebraucht  man  den  Ausdruck 
Gas  nur  für  die  permanenten  Gase,  und  nennt  alle  coerciblen  Gase  Dampf. 

Viele  feste  und  luftförmige  Körper  werden  auch  tropfbarflüssig,  wenn  AuflöBong. 
wir  gewisse  andere  flüssige  Körper  auf  sie  einwirken  lassen.  Indem  sich 
der  feste  oder  luftförmige  Körper  in  diesen  Flüssigkeiten  gleichmässig 
vertheilt  und  selbst  flüssig  wird,  verschwindet  er  für  unser  Auge.  Diesen 
Vorgang  nennt  man  Auflösung,  und  feste  oder  luftförmige  Körper,  die 
sich  in  Berührung  mit  gewissen  Flüssigkeiten  auf  die  erwähnte  Art  gleich- 
massig  vertheilen,  nennt  man  auflösliche.  Abgesehen  von  der  Aende- 
rung  seines  Aggregatzustandes,  und  dem  dadurch  bedingten  Verluste  sei- 
ner durch  das  Auge  wahrnehmbaren  Form,  erleidet  der  Körper  dadurch 
keine  weitere  Veränderung.  ViTenn  wir  das  Lösungsmittel  eines  festen 
nichtflüchtigen  Körpers,  d.  h.  die  Flüssigkeit,  in  welcher  er  gleichmässig 
vertheilt,  aufgelöst  ist,  durch  Erwärmung  gasförmig  machen,  verdunsten, 
80  bleibt  der  ursprüngliche  feste.  Körper  mit  allen  seinen  früheren  Eigen- 
schaften zurück.     Wenn  wir  z.  B.  ein  Stück  Zucker  in  ein  Glas  Wasser 
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bringen,  so  verschwindet  der  Zucker  allmählich,  er  löst  sich  auf,  das  Was- 
ser hat  aber  nun  den  süssen  Geschmack  des  Zuckers  angenommen.  Ver- 
dunsten wir  aber  dasWadser,  indem  wir  dasselbe  in  einer  flachen  Schale 
erwärmen,  so  bleibt  nach  der  Verflüchtigung  alles  Wassers  wieder  der  ur- 
sprüngliche Zucker  mit  allen  seinen  Eigenschaften  zurück. 
Einfache  u.  Eine  Auflösung,  bei  welcher  ein  fester  oder  gasförmiger  Körper  in 

AuflöBunp.  einer  Flüssigkeit  selbst  flüssig  wird,  ohne  im  Uebrigen  seine  Eigenschaf- 
ten zu  ändern,  nennen  wir  eine  einfache  Auflösung;  wenn  dagegen 
ein  fester  oder  gasförmiger  Körper  in  Berührung  mit  einer  Flüssigkeit 
sich  auflöst,  aber  dabei  tiefgreifende  Veränderungen  erleidet,  ein  anderer 
Körper  wird,  so  nennt  man  das  chemische  Auflösung. 

Wenn  wir  z.  B.  Silber  mit  Scheidewasser  zusammenbringen,  so  löst 
sich  das  Silber  auf;  allein  es  erleidet  dabei  eine  totale  Veränderung,  in 
Folge  deren,  wenn  wir  das  Lösungsmittel,  das  Scheidewasser,  entfernen, 
nicht  mehr  das  ursprüngliche  unveränderte  Silber,  sondern  ein  ganz  neuer, 
wesentlich  verschiedener  Körper  zurückbleibt:  der  Silbersalpeter  oder  so- 
genannte Höllenstein. 
Kälte-  Bei  der  einfachen  Auflösung  der  Körper  wird  ebenfalls  Wärme  latent, 

miac  ungen.  ^^^^  ^^  anderen  Worten  Kälte  erzeugt,  die  manchmal  so  bedeutend  ist, 
dass  wir  dadurch  die  Temperatur  um  viele  Grade  unter  den  Gefrierpunkt 
des  Wassers  herabdrücken  können.  Es  beruhen  hierauf  die  sogenannten 
Kältemischungen,  mittelst  deren  man  z.  B.  Wasser  im  Hochsommer 
leicht  zum  Gefrieren  bringen  kann. 

Auf  der  Anwendung  der  Gesetze,  von  welchen  der  Aggregatzustand 
der  Körper  abhängig  ist,  beruhen  das  Sieden,  Verdampfen,  die  Destilla- 
tion, die  Sublimation  und  das  Trocknen. 
Hiodeu  und  Unter  Sieden  oder  Kochen  versteht  man  gewöhnlich  die  Verwandlung 

pfon.  einer  Flüssigkeit  in  Dampf  zunächst  durch  Erhitzen  derselben,  wobei  die 

Erscheinungen  stattfinden,  welche  man  im  gewöhnlichen  Leben  mit  Aufwal- 
len und  Siedegeräusch  bezeichnet.  Wird  nämlich  eine  in  einem  beliebigen 
Gefasse  enthaltene  Flüssigkeit  erhitzt,  so  wirkt  die  Wärme  zunächst  auf 
die  dem  Boden  des  Gefiässes  anliegenden  Flüssigkeitstheilchen.  Steigt 
nun  die  Temperatur  bis  zu  jener  Höhe,  bei  welcher  sich  die  Flüssigkeit 
in  Dampf  verwandelt,  so  sind  es  diese  Flüssigkeitstheilchen,  welche  zuerst 
in  Dampf  verwandelt  werden.  Es  lösen  sich  daher  von  den  Wandungen 
die  Blasen  dieses  Dampfes  ab,  steigen  durch  die  Flüssigkeit  an  die  Ober- 
fläche und  bedingen  auf  diese  Weise  das  Aufwallen  oder  Blasenwerfen; 
indem  sie  ferner  hier  platzen,  erzeugen  sie  das  dem  Sieden  eigenthüm- 
liche  singende  Geräusch.  Das  Sieden  einer  Flüssigkeit  findet  aber  immer 
erst  dann  statt,  wenn  die  Dämpfe  derselben  eine  Expansivkrafl  erreicht  ha- 
ben, die  dem  auf  der  Flüssigkeit  lastenden  Drucke  (Atmosphärendruck)  das 
Gleichgewicht  hält.  Man  kann  daher  eine  Flüssigkeit  auch  durch  Ver- 
minderung des  auf  ihr  lastenden  Druckes  zum  Sieden  bringen. 

Unter  Verdampfen  oder  Verdunsten  verstehen  wir  die  Opera- 
tion überhaupt,  durch  welche  wir  eine  Flüssigkeit  in  Dampf  verwandeln. 
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Deetillation  ist  diejenige  Operation,  yermittelst  deren  wir  eine  Destillation. 
Flüssigkeit  in  Dampf  yerwandeln,  den  Dampf  aber  wieder  dnrch  Abküh- 
hoaig  verdichten,  d.  h.  in  den  tropfbarflüssigen  Aggregatznstand  zurück- 
f&Iiren.  Ihr  Zweck  ist  die  Trennung  einer  Flüssigkeit  von  einem  festen, 
darin  aufgelösten,  nichtflüchtigen  Körper,  oder  aber  yon  einer  nicht,  oder 
weniger  flüchtigen  Flüssigkeit.  Wenn  wir  z.  B.  ein  Stück  Zucker  in  Wasser 
auflösen,  und  wir  wollen  diesen  Zucker  wieder  in  seiner  ursprünglichen 
festen  Gestalt  erhalten,  so  verdampfen  wir  die  Lösung,  wir  verjagen  das 
Wasser.  Wenn  wir  dagegen  das  reine  Wasser  wieder  gewinnen  wollen, 
so  destilliren  wir  die  Lösung,  d.  h.  wir  verdampfen  das  Wasser,  verdich- 
ten aber  die  Wasserdämpfe  durch  Abkühlung.  Die  Apparate,  in  welchen 
wir  diese  Operation  vornehmen,  heissen  Destillationsapparate.  Die- 
selben bestehen  aus  drei  Theilen.  1)  aus  einem  Gefässe,  in  welchem  die  zu 
destiUirende  Flüssigkeit  erhitzt,  d.  h.  in  Dampf  verwandelt  wird ;  2)  aus 
einer  Vorrichtung,  in  welcher  der  Dampf  du'ch  Abkühlung  verdichtet 
wird,  und  3)  aus  einem  Gef&sse,  in  welchem  die  durch  Verdichtung  der 
Dämpfe  erhaltene  Flüssigkeit  aufgesammelt  wird. 

Sublimation  ist  die Ueberfährung  eines  flüchtigen  festen  Köi-pers  snbUmMtion. 
in  Dampf,  und  die  Verdichtung  des  Dampfes  durch  Abkühlung  zu  dem 
ursprünglichen  festen  Körper.  Wir  nehmen  diese  Operation  vor,  wenn 
wir  einen  flüchtigen  festen  Körper  von  einem  nichtflüchtigen  trennen 
wollen.  Der  käufliche  Indigo  z.  B.  ist  ein  Gemenge  von  einem  flüchtigen 
Körper  und  gewissen  nichtflüchtigen  Verunreinigungen.  Wenn  wir  den 
Indigo  sublimiren,  so  erhält  man  im  Sublimat  den  reinen  Indigo,  wäh- 
rend die  nichtflüchtigen  Verunreinigungen  zurückbleiben. 

Wenn  festen  Körpern  Flüssigkeiten  in  variabler  Menge  mechanisch  Trocknen. 
anhangen,  so  nennen  wir  sie  feucht.  Die  Feuchtigkeit  der  festen  Kör- 
per beruht  in  den  bei  Weitem  gewöhnlichsten  Fällen  auf  einem  mecha- 
nisch zurückgehaltenen  Wassergehalte  derselben.  Das  Wasser  aber  ist 
eine  Flüssigkeit,  welche  durch  Wärme  vollkommen  luftförmig  wird.  Wenn 
wir  daher  feuchte  nichtflüchtige,  oder  bei  der  Temperatur  des  kochenden 
Wassers  nichtflüchtige  Körper  in  einen  Raum  bringen,  der  die  Tempera- 
tur des  kochenden  Wassers  hat,  so  geht  ihr  Wassergehalt  als  Wasser- 
dampf fort  und  sie  werden  trocken.    Diese  Operation  ist  das  Trocknen. 

Cohäsion. 

Den  Raum,  welchen  die  Körper  einnehmen,  nennen  ¥nr  ihr  Volu-  Voiamen. 
men.  Alle  festen  Körper  haben  eine  selbständige  Gestalt,  die  flüssigen 
Körper  haben  keine  selbständige  Gestalt;  ihre  Gestalt  ist  abhängig  von 
der  Form  des  Gefasses,  in  dem  sie  sich  beflnden;  die  gasförmigen  Körper 
haben  ebenfalls  keine  selbständige  Gestalt,  sie  haben  aber  auch  kein  be- 
stimmtes Volumen,  d.  h.  ihr  Volumen  ist  nur  abhängig  von  dem  Drucke, 
der  auf  ihnen  lastet.  Wenn  wir  Wasser,  welches  eine  Flasche  von  gewis- 
ser Grösse  anfallt,  in  eine  Flasche  geben,  welche  noch  einmal  so  gross  ist. 
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so  wird  das  Wasser  diese  Flasche  nur  zur  Hälfte  füllen,  und  wenn  wir 
die  grössere  Flasche  mit  Wasser  füllen  und  nun  versuchen,  all  dieses 
Wasser  in  die  kleinere  zu  bringen,  etwa  durch  starken  Druck,  so  wird 
uns  dies  auf  keine  Weise  gelingen,  denn  Flüssigkeiten  ebenso  wie 
feste  Körper  haben  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  bestimmtes  Volumen. 
Wenn  wir  dagegen  einen  lufkformigen  Körper,  der  eine  Flasche  von  be- 
stimmter Grösse  erfüllt,  in  eine  doppelt  so  grosse  Flasche  bringen,  so  füllt 
er  auch  diese  aus,  indem  er  sich  um  so  vieles  ausdehnt,  als  das  Mehr  der 
Gapacität  der  Flasche  beträgt,  und  wenn  wir  luftförmige  Körper  einem 
starken  Drucke  aussetzen,  so  können  wir  sie  auf  V21  Vi»  Vio  ihres  frühe- 
ren Volumens  zusammenpressen,  wir  können  daher  auch  ein  Gas,  welches 
eine  grosse  Flasche  anfüllt,  ohne  Schwierigkeit  in  eine  bei  Weitem  klei- 
nere übertragen. 
CohEsion.  Diese  Erscheinungen  sind  abhängig  von  der  Gohäsion.     Wir  ver- 

stehen unter  Gohäsion  die  wechselseitige  Anziehung  der  kleinsten  Körper- 
theilchen  oder  Moleküle.  Diese  Anziehung  ist  eine  stärkere  bei  den  festen 
Körpern,  als  bei  den  tropfbarflüssigen,  sie  ist  gleich  0  bei  den  gasförmi- 
gen ,  bei  welchen  der  Gegensatz  der  Gohäsion :  die  Expansion ,  das  Be- 
streben der  Theilchen,  sich  von  einander  zu  entfernen,  überwiegt. 

Die  Krafb,  mit  welcher  sich  die  Moleküle  eines  Körpers  anziehen,  ist 
eine  verschiedene  bei  den  festen  und  bei  den  tropfbarflüssigen  Körpern; 
sie  ist  aber  auch  verschieden  bei  den  verschiedenen  festen  Körpern.  Sie 
ist  hier  messbar  durch  den  Widerstand,  welchen  ein  fester  Körper  den 
Versuchen,  seine  Gohäsion  aufzuheben,  entgegensetzt. 

Gohäsion  und  Aggregatzustand  stehen  in  ioniger  Wechselbeziehung, 
insofern  letzterer  von  ersterer  abhängig  ist.     Die  Gohäsion   ist    femer 
ebenso  wie  der  Aggregatzustand  abhängig  von  der  Temperatur. 
Ansdeimang  Es  ist  ein  allgemeines  Naturgesetz,   dass  durch  die  Erwärmung  die 

der  Körper.  (^Q^j^g^Q^  ^qj.  Körper  vermindert  wird.  Durch  Erwärmung  entfernen 
sich  nämlich  die  Moleküle  der  Körper  von  einander,  und  letztere  vergrös- 
sem  dadurch  ihr  Volumen,  sie  dehnen  sich  aus.  Ausdehnung  der 
Körper  ist  die  allgemeinste  Wirkung  ihrer  Erwärmung,  gleichviel,  ob 
sie  fest,  tropfbarflüssig  oder  gasförmig  sind. 
Ztiiammon-  Temper aturemiedrigung  dagegen  vermehrt  die  Gohäsion  der  Körper, 

Sibeaf  *'"  ^«   ^-  siö  nähert  ihre  kleinsten  Theilchen  oder  Moleküle  einander,   sie 
vermindert  daher  ihr  Volumen.     Durch  Kälte  ziehen  sich  die  Kör- 
per auf  ein  geringeres  Volumen  zusammen,  gleichgültig  ob  sie  fest,  flüs- 
sig oder  gasförmig  sind.     Durch  Erwärmung  ausgedehnte  Körper  ziehen 
DieAusdeh-  sich  beim  Erkalten  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  wieder  zusammen. 
xSSer*'  Feste  Körper  dehnen  sich  durch  Erwärmung  weniger  aus,  als  flüs- 

wirme*  w-    s^^^»  gasförmige  aber  viel  beträchtlicher,  als  letztere, 
einem^-  ^^  Ausdehnung   ferner,  welche  feste  und  tropfbarflüssige  Körper 

Btimmten      erleiden,  ist  bei  den  verschiedenen  festen  und  flüssigen  Körpern  eine  ver- 

Raiiniver-  ...  .  . 

hftitiiisBe  KU  schiedene  bei  gleichen  Temperaturen,  während  sich  alle  Gase  für  gleiche 
raturgraden.  Temperaturen  gleich  stark  ausdehnen.    Wenn  man  z.B.  eine  Stange  Blei 
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▼on  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  bis  zu  der  des  kochenden 
Wassers  erwärmt,  so  wird  sie  anf  je  351  Maasstheile,  Zolle,  Linien  etc., 
um  1  Maasstheil  länger;  wird  eine  Goldstange  ebenso  erwärmt,  so  wird  sie 
erst  auf  je  682  Maasstheile  um  1  Maasstheil  länger.  Man  sieht  aus  diesem 
Beispiele  auch,  dass  die  Ausdehnung  der  festen  Körper  im  G-anzen  eine 
aiemlich  geringe  ist.  Auch  bei  den  Flüssigkeiten  dehnen  sich  einige  viel 
beträchtlicher  aus,  als  andere.  Erwärmt  man  z.  B.  Weingeist,  Wasser  und 
Quecksilber  von  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  bis  zu  der  des 
kochenden  Wassers,  so  werden  9  Maasse  Weingeist  zu  10  Maassen,  22,7 
Maasse  Wasser  zu  23,7  Maassen,  und  55,5  Maasse  Quecksilber  werden  zu 
56,5  Maassen.  Weingeist  dehnt  sich  also  6mal  stärker  aus,  als  Queck- 
silber. Alle  gasformigen  Körper  dagegen,  ohne  Unterschied  ihrer  Natur, 
dehnen  sich  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  gleichmässig  aus,  und 
wenn  wir  1  Maasstheil  Gas  von  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  bis* 
zu  jener  des  kochenden  Wassers  erwärmen,  so  wird  dieser  Maasstheil  zu 
1,3665  Maasstheilen.  D&r  Ausdehnungscoefficient  für  alle  Gase  ist 
daher  gleich  und  beträgt  für  je  einen  Temperaturgrad  0,003665.  Feste 
ebensowohl  als  flüssige  Körper  dehnen  sich  ausserdem  auch  insofern  nicht 
gleichmässig  aus,  als  ein  und  derselbe  Körper  sich  in  höheren  Tempera- 
turen stärker  ausdehnt,  als  in  niederen,  während  Gase  sich  auch  in  höhe- 
ren Temperaturen  nahezu  gleich  ausdehnen,  wie  in  niederen. 

Auf  den  Gesetzen  der  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der  Kör-  Enoheinnn- 
per  beruhen  zahlreiche  Erscheinungen  des  gewöhnlichen  Lebens,  so  die  auf  der  Aus- 
Verstimmung  der  Saiteninstrumente  bei  Temperaturwechsel;  das  Vorgehen  Köi^Sr^be-' 
der  Uhren,  welche  metallene  Pendel  haben,  im  Winter  und  ihr  Nachge-  "**»o°- 
hen  im  Sommer;  das  Springen  der  Glas-  und  Porzellangefasse,  wenn  man« 
ohne  sie  vorher  anzuwärmen,  heisses  Wasser  oder  heisse  Flüssigkeiten 
überhaupt  hineingiesst,  und  andere  Thatsachen  mehr.    Auf  den  Gesetzen 
der  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme  und  der  Zusammenziehung 
derselben  durch  die  SLälte  beruhen  endlich  unsere  Wärmemesser  über- 
haupt, und  namentlich  das  Thermometer. 

Die  Wärme  erkennen  wir  aus  ihren  Wirkungen,  welche  zahlreich  DMTher- 
sind.  Mit  dem  Namen  Temperatur  aber  bezeichnen  wir  dasMaass  der  ^^^ 
Wärme,  den  Ghrad,  die  Intensität  derselben.  Um  dasMaass  der  uns  um- 
gebenden Wärme  zu  ermitteln,  können  wir  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
imser  Gefühl  anwenden,  d.  h.  die  von  unserem  gesunden  Organismus 
percipirte  Wirkung  der  Wärme.  Unser  Grefühl  sagt  uns  auf  ganz  un- 
trügliche Weise,  dass  es  im  Allgemeinen  im  Sommer  wärmer  ist,  als  im 
Winter,  dass  es  an  manchen  Sommertagen  ganz  besonders  heiss,  an  man- 
chen Wintertagen  ganz  besonders  kalt  ist;  allein  geringe  Unterschiede 
in  der  Temperatur  können  wir  durch  das  Gefühl  nicht  mehr  ermitteln. 
Dazu  bedienen  wir  uns  seit  mehr  als  zwei  Jahrhunderten  eines  Instru« 
mentes,  welches  durch  die  Ausdehnung  eines  Körpers  durch  die  Wärme, 
in  einem  bestimmten  Rauraverhältnisse  zum  Maasse  der  Wärme  stehend, 
die  Veränderungen  der  Temperatur  anzeigt.     Dieses  Instrument  ist  das 
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Thermometer,  und  der  am  häufigsten  angewandte  Körper,  durch  dessen 
Yolumveränderungen  man  die  Temperatur  misst,  ist  das  Quecksilber. 

Ausser  den  Quecksilberthermometem  hat  man  für  bestimmte  Zwecke 
noch  Weingeist-  und  Luftthermometer  construirt. 

Man  wendet  das  Quecksilber  vorzugsweise  deshalb  an,  weil  feste 
Körper  sich  zu  wenig  ausdehnen,  um  sehr  geringe  Temperaturdifferenzen 
erkennen  zu  lassen,  weil  sich  femer  die  Gase  schon  durch  geringe  Wärme- 
erhöhung so  sehr  ausdehnen,   dass  sie  für  gewöhnliche  Zwecke  nicht 
geeignet  sind,  und  weil  endlich  die  Flüssigkeiten  zwischen  diesen  Extre- 
men nicht  allein  eine  geeignete  Mitte  halten,  sondern  das  Quecksilber 
ganz  besonders  durch  die  Gleichförmigkeit  seiner  Ausdehnung  innerhalb 
weiterer  Temperaturgrenzen  vor  anderen  Flüssigkeiten  ausgezeichnet  ist. 
Das  Quecksilberthermometer  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  feinen 
Glasröhre,  welche  an  dem  einen  Ende  zu  einer  Kugel  ausgeblasen,  und  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.    Das  Quecksilber  füllt 
die  Kugel  und  einen  Theil  der  engen  Röhre,  welche  oberhalb  des  Queck- 
silbers luftleer  gemacht  und  an  ihrem  oberen  Ende  zugeschmolzen  ist. 
Wird  die  Kugel  eines  derartigen  Instrumentes  erwärmt,  so  sieht  man  das 
Quecksilber,  in  Folge  der  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  desselben,  in 
der  Röhre  in  die  Höhe  steigen.     Um  sonach  eine  Zunahme  der  Wärme' 
oder  aber  eine  Abnahme  derselben,  bei  welcher  das  Quecksilber  in  der  Röhre 
natürlich  fällt,   zu  constatiren,    würde  ein  derartiger  Apparat  genügen. 
Um  aber  zugleich  dafür  und  namentlich  für  das  Maass  der  Wärme  einen 
bestimmten,   gemeinverständlichen  Ausdruck  zu  gewinnen,  ist  es  nöthig, 
dem  Instrumente  eine  Gradeintheilung,  eine  sogenannte  Scala  zu  geben. 
Dies  geschieht  dadurch,  dass  man  zuerst  zwei  fixe  Punkte  ermittelt, 
bis  zu  welchen  das  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Erwärmung  steigt  und 
bei  einer  gewissen  Abkühlung  fällt.     Zu  diesem  Behufe  taucht  man  die 
Kugel  des  Instrumentes  in  schmelzendes  Eis  und  bemerkt  sich  den  Punkt, 
bis  zu  welchem  nun  das  Quecksilber  in  der  Röhre  fällt.    Er  ist,  man  mag 
den  Versuch  unter  gleichen  Bedingungen  anstellen,  so  oft  man  will,  stets 
derselbe.     Man  macht  an  dieser  Stelle  einen  feinen  Theilstrich,  um  ihn 
ein-  für  allemal  zu  fixiren.     Diesen  Punkt  nennt  man  Gefrierpunkt 
oder  Eispunkt.     Hierauf  taucht  man   die  Kugel  des    Instrumentes  in 
kochendes  Wasser.     Die  Folge  ist  ein  rasches  Steigen  des  Quecksilbers 
in  der  Röhre  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  der  sich  aber  gleichbleibt, 
man  mag  den  Versuch  wiederholen,  so  oft  man  will.     Man  markirt  ihn 
und  nennt  ihn  Siedepunkt.     Den  Zwischenraum  nun  zwischen  diesen 
beiden  fixen  Punkten  nennt  man  Fundamental  ab  stand  und  versieht 
ihn  mit  einer  gewissen  Anzahl  gleich  grosser,  d.  h.  gleich  weit  von  ein- 
ander abstehender  Theilstriche  oder  Grade.     Die  Anzahl  und  sonach 
auch  der  Abstand  dieser  Theilstriche  ist  aber  eine  conventioneil  will- 
kürliche, und  bei  den  üblichen  Thermometern  .verschiedene. 
Arten  des-  Die  Üblichen  Quecksilberthermomcter  sind  das  R^aumur'sche,  Cel- 

BöSurour.      sius'scho  uud  Fahreuheit'sche.     Bei  dem  Reaumur'schen  Thermo- 


Thermometer.  17 

meter,  welches  in  Deutschland  das  gewöhnliche  ist,  ist  derElispunkt  mit 
0  bezeichnet  nnd  der  Fondamentalltbstand ,  d.  h.  der  Zwischenraam  zwi- 
schen dem  Eispunkt  und  dem  Siedepunkt,  in  80  gleich  grosse  Theile  oder 
Crrade  eingetheilt,  so  dass  der  Siedepunkt,  also  der  Punkt,  bis  zu  welchem 
das  Quecksilber  in  der  Bohre  steigt,  wenn  man  die  Kugel  des  Instrumen- 
tes in  kochendes  Wasser  taucht,  mit  80  bezeichnet  ist. 

Bas  Celsius^sche  Thermometer,  das  bei  wissenschaftlichen  Un-  ceisias. 
tersnchuDgen  fast  ausschliesslich  angewandte  und  in  Frankreich  auch  im 
gewöhnlichen  Leben  allgemein  angenommene,  hat  den  Eispunkt  ebenfalls 
mit  0  bezeichnet;  der  Fundamentalabstand  aber  ist  in  100  gleich  grosse 
Theile  oder  Grade  eingetheilt,  so  dass  der  Siedepunkt  die  Zahl  100  hat. 
Es  sind  sonach  die  Celsius 'sehen  Thermometergrade,  da  hier  derselbe 
Raum,  der  bei  Reanmur  in  80  Theile  eingetheilt  ist,  in  100  Theile  ge- 
theilt  wird,  kleiner,  wie  die  Reaumur* sehen. 

Indem  die  Theilstriche  genau  nach  derselben  Abstandsgrösse  über  den 
Siedepunkt,  und  unter  den  Gefrierpunkt  bei  den  Instrumenten  fortgesetzt 
werden,  erhält  man  die  Gradeintheilung  für  die  höheren  und  niedereren 
Temperaturen,  als  die  des  kochenden  Wassers  und  schmelzenden  Eises 
sind.  Bei  den  Instrumenten  von  Reaumur  und  Celsius  werden  alle 
Grade  über  0  mit  -|-  bezeichnet  und  auch  wohl  Wärmegrade  genannt, 
während  die  unter  0  liegenden  mit  —  bezeichnet  und  im  gewöhnlichen 
Leben  Kältegrade  genannt  werden. 

Eine  andere  Eintheilung  hat  das  Fahrenheit'sche  Thermome-  Fahrenheit. 
ter ,  welches  in  England  und  Amerika  gebräuchlich  ist.  Der  Eispunkt  ist  hier 
nicht  mit  0,  sondern  mit  -|-  ^^  bezeichnet,  der  Siedepunkt  aber  mit  212, 
so  dass  der  Fundamentalabstand  in  180  gleiche  Theile  eingetheilt  ist.  Es 
sind  sonach  die  Fahren  hei  tischen  Grade  die  kleinsten.  Die  Theilung 
wird  in  gleichem  Verhältnisse  oberhalb  des  Siede-  und  unterhalb  des  Ge- 
frier- oder  Eispunktes  fortgesetzt,  und  es  kommt  an  den  Fahrenheit'- 
schen  Instrumenten  der  0-Punkt  32  Grade  unter  den  Eispunkt  oder  den 
0-Punkt  der  anderen  Instrumente  zu  liegen. 

Um  sonach  für  die  Temperatur  einen  gemeinverständlichen  Ausdruck 
zu  gewinnen ,  ist  es  nöthig ,  zu  wissen  ,  auf  welches  Instrument  sich  die 
Angaben  beziehen,  und  welches  das  Eintheilungsprincip  dieses  Instrumen- 
tes ist.  Dabei  darf  man  ferner  nicht  yergessen,  dass  es  nicht  die  Wärme 
selbst  ist,  welche  man  durch  das  Thermometer  ermittelt,  sondern  nur 
das  Maass  derselben,  und  zwar  durch  die  Wirkung  auf  das  Volumen 
eines  Körpers.  Wenn  ich  sonach  sage,  wir  haben  heute  27  Grad 
Wärme,  so  hat  dies  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  ich  weiss,  dass  damit  ein 
bestimmter  Punkt  an  der  Thermometerröhre  gemeint  ist,  bis  zu  welchem 
das  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Erwärmung  steigt,  und  wenn  ich  fer* 
ner  weiss,  auf  welches  Instrument  sich  diese  Angabe  bezieht.  Wenn  ich 
dann  die  Wirkung  einer  solchen  Temperatur  auf  meinen  Organismus  wie- 
derholt beobachtet  habe,  so  kann  ich  mir  mit  dem  Ausdrucke  ,,27  Wärme - 
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grade  ^  auch  eine  Vorstellung   von   sonstigen  Wirkungen  einer  solchen 
Temperatur  machen. 

Da  die  Gradeintheilung  bei  den  verschiedenen  Instrumenten  eine  ver- 
schiedene ist,  so  ist  es  bei  Thermometerangaben  nothig,  ein  Zeichen  bei- 
zufügen, welches  das  Instrument,  auf  welches  sich  die  Angaben  beziehen, 
angiebt.  Man  bezeichnet  die  R6aumur* sehen  Grade  mit  R.,  die  Cel- 
sius'sehen  mit  C. ,  die  Fahr  enh  ei  tischen  mit  F.  und  die  Grade  selbst 
mit  ^,  welches  man  oben  an  die  betrefifende  Zahl  und  rechts  von  dersel- 
ben setzt.     Z.  B.  210  R.^  630  c.,  79«  F.  u.  s.  w. 

Die  gleiche  Wärme  wird  bei  den  verschiedenen  Instrumenten  natür- 
lich durch  sehr  verschiedene  Zahlen  angegeben.  Nachstehende  Tabelle 
macht  dies  anschaulich.     Es  sind: 


Verglei- 
chende 
Tabellen. 


B^aumor. 

Celsius. 

Fahrenheit. 

B^aumur. 

Celsius. 

Fahrenheit. 

0 

0 

-f  32 

-|-  40 

4-  50 

-f  122 

+  1 

+  1,25 

34,25 

45 

56,25 

133,25 

5 

6,25 

43,25 

50 

62,5 

144,5 

10 

12,5 

54,5 

55 

68,75 

155,75 

15 

18,75 

65,75 

60 

75 

167 

20 

25 

77 

65 

81,25 

178,25 

25 

31,25 

88,25 

70 

87,5 

189,5 

30 

37,5 

99,5 

75 

93,75 

200,75 

35 

43,75 

100,75 

80 

100 

212 

Es  sind  femer 


Celsius. 

B^aumur. 

Fahrenheit. 

Celsius. 

B^aumur. 

Fahrenheit. 

—  20 

—  16 

—  4 

4-  50 

+  40 

+  122 

—  10 

—  8 

+  14 

60 

48 

140 

0 

0 

+  32 

70 

56 

158 

+  10 

+  8 

50 

80 

64 

176 

20 

16 

68 

90 

72 

194 

30 

24 

86 

100 

80 

212 

40 

1 

;V2 
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Will  man  übrigens  Reaamur'sche  Grade  in  Celsius'sche  verwah-  Fonneinaui 
dein,  so  moltiplicirt  man  die  Zahl  der  R6aumur' sehen  Grade  mit  5,  nnd  der  Grade, 
dividirt  in  dasProduct  mit  4.     Der  Quotient  giebt  die  Gels  ins -Grade  an. 

Will  man  umgekehrt  Celsius-Grade  in  Reaumur'sche  verwandeln, 
so  multiplicirt  man  die  Anzahl  der  Celsius -Grade  mit  4,  und  theilt  das 
Product  durch  5.     Der  Quotient  giebt  die  Re au  mur- Grade. 

Zur  Verwandlung  der  Fahrenheit'schen  Grade  in  Celsius'sche 
zieht  man  von  der  gegebenen  Gradzahl  32  ab  und  multiplicirt  den  Rest 
mit  %.  Verwandelt  man  umgekehrt  Celsius 's  che  in  Fahr  enheit' sehe, 
so  multiplicirt  man  mit  V51  ^^^  addirt  zum  Product  32.  Es  sind  sonach 
je  9  Fahrenheit'sche  Grade  =  5  Celsius-  oder  4  Reaumur-Graden. 

Bei  sehr  genauen  Thermometern  sind  auf  der  Scale  nicht  allein  die 
ganzen  Grade,  sondern  auch  Bruchtheüe  derselben  angegeben.  So  ist  bei 
genauen  Celsius'schen  Instrumenten  jeder  Grad  in  zehn  Theile  einge- 
theilt. 

Die  Anwendung  des  Quecksilberthermometers  findet  in  den  Eigen- 
schaften des  Quecksilbers  eine  Grenze.  Sinkt  nämlich  die  Temperatur 
bis  auf  ungefähr  —  39*^  C,  so  gefriert  das  Quecksilber  in  der  Rohre, 
und  steigt  sie  auf  4*  320^  C,  so  verdampft  es  und  fängt  ungefähr  bei 
+  360^  C.  an  zu  sieden. 

Um  Temperaturen  zu  messen,  welche  unter  —  39^  C.  liegen,  bedie-  Weingeut- 
nen  wir  uns  der  Weingeistthermometer,  da  Weingeist  eine  Flüssig-  meter^nnd 
keit  ist,  welche  durch  die  grösste  Kälte,  die  wir  erzeugen  können,   noch  ^y'**™®**'- 
nicht  zum  Gefrieren  gel^racht  wurde.     Ihre  nähere  Beschreibung  mag  in 
physikalischen  Lehrbüchern  nachgesehen  werden.     Zur  Bestimmung  hö- 
herer Wärmegrade,  wie  +  320^  C,  besitzen  wir  keine  zuverlässigen  und 
genauen  Instrumente.    Die  sogenannten  Pyrometer,  welche  dazu  dienen 
sollen,  beruhen  auf  der  Ausdehnung,  welche  gewisse  feste  Körper  durch 
die  Hitze  erleiden,  oder  auch  wohl  auf  dem  Schwinden  des  Thones  in 
der  Hitze.     Die  bekannteren  darunter  sind  das  Mus  seh  enbro  eck' sehe 
und  Wedgewood'sche  Pyrometer.      Ihre  Beschreibung  gehört  in    die 
Physik. 

Auch  Luftthermometer  mit  metallener  Kugel  und  Röhre  hat  man 
zur  Bestimmung  sehr  hoher  Temperaturen  benutzt. 

Endlich  muss  noch  erwähnt  werden,  dass  bei  allen  Temperatur- 
bestimmungen, bei  denen  eine  möglichst  grosse  Genauigkeit  erfordert  wird, 
die  Veränderung  berücksichtigt  werden  muss,  welche  durch  die  Ausdeh- 
nung des  Glases  des  Thermometers  in  dem  Quecksilberstande  bewirkt 
wird,  ein  Umstand,  der  namentlich  bei  höheren  Temperaturen  ins  Gewicht 
föllt. 

Schwere  und  Wägbarkeit. 

Alle  Körper  sind  schwer,  d.  h.  sie  haben  das  Bestreben,  sich  der  Schwer«. 
Erde  zu  nähern,  sie  werden  von  der  Erde  angezogen.     Die  Anziehung, 
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Gewicht. 
Wftgbarkeit. 


Das  Gewicht 
der  Körper 
ist  ihrer 
Masse  pro- 
portional. 


Die  Wage. 


welche  die  Erde  auf  die  Körper  ausübt,  oder  die  Schwere  der  letzteren 
ist  es,  was  sie  fallen  macht. 

Ruht  ein  Körper  auf  einer  Unterlage,  so  kann  er  nicht  fallen ;  er  übt 
aber  dann  in  Folge  seines  Bestrebens,  zu  fallen',  einen  Druck  auf  seine 
Unterlage  aus.  Die  Grösse  oder  den  Betrag  dieses  Druckes  nennen  wir 
sein  Gewicht. 

Der  Ausdruck:  alle  Körper  sind  wägbar,  fällt  in  seiner  Bedeutung 
mit  dem  Aasdrucke:  alle  Körper  sind  schwer,  zusammen. 

Im  gewöhnlichen  Leben  versteht  man  häufig  unter  schwer  sein,  viel 
Gewicht  haben.  Wir  sagen,  ein  Körper  sei  schwer,  wenn  er  einen  sehr 
starken  Druck  auf  seine  Unterlage ,  z.  B.  auf  unsere  Hand ,  auf  der  er 
liegt,  ausübt.  Wir  sagen  ferner,  ein  Körper  sei  schwerer  als  andere,  wenn 
er  einen  stärkeren  Druck  auf  unsere  Hand,  auf  unseren  Rücken,  auf  dem 
er  liegt,  ausübt. 

Das  Gewicht  eines  Körpers  ist  stets  seiner  Masse  pro- 
portional. Masse  aber  ist  das  Product  aus  Volumen  und  Dichtigkeit. 
Das  heisst,  je  grösser  der  Raum  ist,  welchen  ein  Körper  einnimmt  und  j  e 
dichter  er  ist,  d.  h.  je  grösser  die  Anzahl  der  Massentheilchen  oder 
Moleküle  in  einem  bestimmten  Volumen  derselben  ,  desto  grösser  ist  sein 
Gewicht,  desto  grösser  ist  der  Druck,  welchen  er  auf  seine  Unterlage  aus- 
übt. Wenn  ein  Stück  Gold  von  gewisser  Grösse  ein  gewisses  Gewicht  be- 
sitzt, so  wird  ein  noch  einmal  so  grosses  Stück  Gold  das  Doppelte  dieses 
Gewichts  zeigen,  und  die  Hälfte  eines  Zuckerhutes  wird  halb  so  viel  wie- 
gen, wie  der  ganze.  Nicht  aber  wird  ein  Stück  Zucker,  welches  noch 
einmal  so  gross  ist  wie  das  Stück  Gold,  noch  einmal  so  viel  wiegen,  denn 
der  Zucker  hat  eine  viel  geringere  Dichtigkeit,  seine  Masse,  d.  h.  das 
Product  aus  Volumen  und  Dichtigkeit,  ist  eine  kleinere. 

Zur  genauen  Bestimmnng  des  Druckes,  welchen  die  Körper  auf  ihre 
Unterlage  ausüben,  oder  ihres  Gewichtes,  dient  die  Wage.  Die  Theorie 
der  Wage  beruht  auf  dem  physikalischen  Gesetz  vom  Gleichgewicht  der 
Kräfte,  welches  in  der  Physik  seine  Erörterung  findet.  Mittelst  der  Wage 
bestimmen  wir  das  Gewicht  der  Körper,  indem  wir  ermitteln,  wie  viel 
Masse  eines  Körpers  nöthig  ist,  um  dem  Drucke,  welchen  ein  anderer 
Körper  auf  seine  Unterlage  ausübt,  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Wenn 
ich  auf  die  eine  Wagschale  der  Wage  ein  Stück  Zucker  bringe  und  auf 
die  andere  einen  goldenen  Fingerring  und  überdies  einen  eisernen  Schlüs- 
sel und  ein  Taschenmesser,  und  nun  die  Wage  im  Gleichgewichte  steht, 
so  habe  ich  ermittelt,  dass,  um  dem  Drucke,  welchen  das  Stück  Zucker 
auf  seine  Unterlage :  die  eine  Wagschale ,  ausübt ,  das  Gleichgewicht  zu 
halten,  mein  goldener  Fingerring,  ein  Schlüssel  von  bestimmter  Grösse 
und  mein  Taschenmesser  nÖthig  sind.  Das  Gewicht  eines  Stückes  Zucker 
von  bestimmter  Grösse  beträgt  also  so  viel ,  wie  das  des  Ringes ,  Schlüs- 
sels und  Messers  zusammengenommen.  Hierdurch  erhalte  ich  aber  keine 
für  Andere  verständliche  Resultate,  denn  derjenige,  der  meinen  Ring  u.  s.  w. 
nicht  kennt,  kann  sich  von  dem  Gewichte  und  der  Masse  dieser  Dinge 
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and  sonacli  auch  von  dem  Gewichte  und  der  Masse  des  Stückes  Zucker 
keinen  Begriff  machen.  Um  gemeinverständliche  Resultate  zu  gewinnen, 
muss  man  hei  der  Gewichtshestimmung  der  Körper  auf  dem  Wege  allge- 
meiner Uehereinkunft  gewisse  Masseneinheiten  festsetzen,  welche  man 
ein-  für  allemal  anwendet,  um  die  Störung  des  Gleichgewichts  der  Wage 
wieder  aufzuheben,  welche  durch  den  zu  wiegenden  Körper  hervorgeru- 
fen wird.  Diese  auf  conventionellem  Wege  angenommenen  Massenein- 
heiten sind  die  Gewichte.  Wenn  wir  daher  sagen,  ein  Körper  von  Gewichte. 
bestimmter  Masse,  z.  B.  ein  Stück  Zucker,  wiegt  2  Pfund  und  6  Loth,  so 
heisst  das,  er  übt  denselben  Druck  aus,  wie  zwei  von  den  Masseneinheiten 
oder  Gewichtseinheiten,  welche  man  Pfunde  nennt,  und  sechs  von  den  Ge- 
wichtseinheiten, welche  man  Lothe  nennt.  Wäre  die  ganze  civilisirte  Welt 
über  vollkommen  gleiche  Gewichtseinheiten  übereingekommen,  wäre  z.  B. 
die  Gewichtseinheit,  welche  man  Pfund  nennt,  überall  angenommen  und 
gleich,  so  wäre  der  Ausdruck  Pfund,  Loth  u.  s.  w.  allgemein  verständlich. 
Dies  ist  aber  leider  nicht  der  Fall.  Nicht  nur  ist  die  Benennung  und 
die  Masse  der  Gewichtseinheiten  in  verschiedenen  Ländern  eine  verschie- 
dene, sondern  auch  Gewichtseinheiten  von  gleicher  Benennung  haben  in 
den  verschiedenen  Ländern  einen  verschiedenen  Werth,  das  heisst:  eine 
verschiedene  Masse.  Um  sonach  die  Gewichtsangaben  zu  verstehen,  muss 
man  die  Gewichtseinheiten  kennen ,  worauf  sie  ^  sich  beziehen  und  man 
muss  das  Verhältniss  kennen,  in  welchem  diese  Gewichtseinheiten  zu  den 
landesüblichen  Gewichten  stehen.  Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  verschie- 
denen Gewichtseinheiten  aber  war  die  Umwandlung,  die  Beduction  der- 
selben auf  das  landesübliche  und  daher  dem  Einzelnen  verständliche  Ge- 
wicht, eine  sehr  mühselige,  zeitraubende  Sache.  Dazu  kommt  noch,  dass 
die  gewöhnlichen  Gewichtseinheiten  empirische,  d.  h.  ganz  willkürlich  an- 
genommene waren.  Es  wurde  ein  Normalgewicht  gemacht,  und  nach  die- 
sem wurden  alle  in  Gebrauch  kommenden  normirt.  Ging  ein  solches 
Normalgewicht  verloren,  so  war  nicht  immer  auszumitteln ,  wie  schwer 
es  ursprünglich  war. 

Das  Bewusstsein  dieser  Galamitäten,  die  namentlich   für  diejenigen 
Naturwissenschaften,    in  welchen  Gewichtsbestimmungen  eine   wichtige 
Rolle  spielen,  wie  für  Physik  und  Chemie,  von  grosser  Bedeutung  sind,  Oramm- 
führte  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Frankreich  zur  Aufstellung     ^° 
eines  rationellen  Gewichtes,  welches  nicht  nur  in  diesem  Lande  längst, 
sondern  auch  in  Deutschland  nun  das  allgemein  übliche  und  allein  gesetz-  Das  aramm- 
liche  ist,  und  zugleich  auch  das  in  allen  Naturwissenschaften  ausschliess-  utTom  Län- 
lich  angenommene  und  den  Naturforschern  der  ganzen  Welt  verständliche  S»d"*ie9M 
darstellt.     Dieses  Gewicht  heisst  Grammgewicht  und  seine  Einheit  ist  ^/*?^*?'  *^ 

o         f  Btalt  der 

das  Gramm  (französisch  le  gramme,  von  yga^^ia^  Name  eines  kleinen  Erde  abge- 
in  Griechenland   üblichen  Gewichts).     Das  Grammgewicht  ist  von  dem 
Längenmaasse  abgeleitet  und  dieses  von  einer  unveränderlichen  Länge, 
welche  der  Gestalt  der  Erde  entnommen  ist. 

Um  ein  unveränderliches  Längenmaass  zu  erhalten,  wurde  der  Na- 
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tur  Selbst  eine  Grösse  entlehnt,  nämlich  die  Länge  eines  Erdmeri- 
dians,  welcher  bekanntlich  der  Umfang  eines  grössten  Kreises  der 
Erdkugel  ist,  welcher  durch  die  beiden  Pole  geht.  Durch  eine  Beihe 
mit  grösster  Sorgfalt  von  bewährten  Thysikem  und  Astronomen  aus- 
geführter Gradmessungen  und  Bestimmungen  wurde  die  Länge  eines 
Meridianbogens  von  Dünkirchen  bis  zur  Insel  Formentera  gemessen  und 
hieraus  die  Länge  des  Erdquadranten,  d.  h.  des  vierten  Theils  des 
Erdmeridians,  berechnet.  Diese  Länge  theilte  man  zur  Schaffung  des 
Längenmaasses  in  zehn  Millionen  gleiche  Theile,  und  nahm  den  so  gewon- 
nenen zehnmillionsten  Theil  des  Erdquadranten ,  oder,  was  dasselbe  ist, 
den  vierzigmillionsten  Theü  des  Erdmeridians  als  Einheit  des  Längen- 
tfetcrmaass.  maasses an.  Diese  Maasseinheit  heisst  derMeter  (von fi£r(>ot',  Maass). 
Jeder  Meter  wird  nach  dem  Decimalsystem  in  lODecimeter,  in  100 
Centimeter  und  in  1000  Millimeter  eingetheilt.  10  Meter  heissen 
femer  1  Dekameter,  100  Meter  1  Hektometer,  1000  Meter  I  Kilo- 
meter und  10,000  Meter  1  Myriameter. 

Es  sind  sonach: 

Myriameter      Kilometer         Hektometer           Dekameter  Meter 

1         =         10         =         100         =         1000  =  10000 

1       "=           10         =           100  =  1000 

1         =             10  =  100 

1  =  10 


Meter 

Decimeter         Centimeter           Millimeter 

1 

—         10         —         100         —         1000 

1          —           10         —           100 

1          —            10 

Von  dem  Längenmaasse,  dem  Meter,  ist  sodann  das  Flächen-  und 

Körpermaass  abgeleitet.     Die  Einheit  des  Flächenmaasses  ist  das  Ar 

(von  area)  =  1  Quadrat-Dekameter  und  die  Einheit  des  Körpermaasses 

Die  Einheit  ist  der  Stere   (von  (SXBQSog,  fest)  =  1  Kubikmeter.     Die  Einheit  des 

ceitsmauBes  Hohlmaasses,  besonders  für  Flüssigkeiten,  ist  der  Liter  (von  Ihga,  ein 

•.t  der  Liter,  gnechisches  Maass)  =  1000  Kubikcentimeter  (oder  ein  Kubikdecimeter). 


Gewichte. 
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In  Fig.  1    ist   in    perspectivischer  Zeichnung    und    in    natürlicher 
Grösse,  die  Vorderansicht  des  Kubikdecimeters  oder  Liters  gegeben. 

Fig.  1. 


Linf«r>C«nUineter. 


1^ 
3 


T 


1  Cubik  -  Decimeter 
=  1  Liter, 

=  1000  Cubik-Centimeter, 
=  j^  eines  Cubik- Meters; 
fasst  bei  4»  C.  Tenip. 
1  Kilogr.  =  1000  Grm.  Wasser; 
und  bei  O^C,  und  0"*,76  Druck, 
1  Krith  =  0,0896  Grm.  Wasserstoff. 


4- 


3 


An  der  rechten  oberen  Ecke  ist   der  Raum    eines  Kubikdecimeters 
ebenfalls  in  natürlicher  Grösse  und  perspectivisch  markirt. 

Von  dem  Körpermaasse  nun   ist  die  Einheit  des  Gewichtes  abgelei-  i  antmm 
tet.    Diese  Einheit  ist  das  Gewicht  eines  Eubikcentimeters  rei-  wicht  eines 
nen  Wassers  bei  einer  Temperatur  von   +    ^^0,  und   führt   den  bS  ^*J?c. 
Namen  Gramm.     Die  weitere  Eintheilung  ist,  wie  bei  dem  Maasse,  eine 
dem  Decimalsystem  entsprechende.     10  Gramm  heissen  1  Dekagramm, 
100  Gramm  sind  ==  1  Hektogramm,  1000 Gramm  =  1  Kilogramm, 
10,000  Gramm  =  1  Myriagramm.    Vio  Gramm  ist  ferner  =  1  Deci- 
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gramm,  Vioo  Crramm  =  1  Centigramm,  7iooo  Crramm  =  1  Milli- 
gramm. 

Es  sind  sonach : 

Myriagramm     Kilogramm     Hektogramm       Dekagramm  Gramm 

1         =         10         =         100         =         1000  =  10000 

1         =           10         =            100  =  1000 

1         =              10  ==  100 

1  =  .10 

Gramm       Decigramm       Centigramm  Milligramm 

1  =         10         =         100  =         1000 

1  =  10  =  100 

1  =  10 

Vorsüge  des  Die  Hauptvorzüge  dieses  Gewichtssystems  sind  folgende :    Es  ist  ein 

sehen  Ge-  rationelles  Gewicht,  da  es  nicht  willkürlich  angenommen,  sondern  von 
System».  ^ö™  Längenmaasse  der  Erde  abgeleitet  ist.  Es  entspricht  dem  Decimal- 
system;  die  Rechnungen  damit  werden  daher  ausserordentlich  einfach 
und  bequem,  da  alles  Rechnen  mit  gemeinen  Brüchen  wegfallt,  und  es 
steht  in  der  innigsten  und  einfachsten  Beziehung  zum  Maasse  überhaupt 
und  insbesondere  zum  Hohl-  und  Körpermaasse.  1  Liter  ist  =  1000  Cc. 
(Cubikcentimeter).  1  Cc.  Wasser  bei  +  4^  C.  wiegt  1  Grm.,  folglich 
wiegt  1  Liter  Wasser  bei  -\-  4:^C,  genau  1  Kilogramm.  Aus  dem  Maasse 
einer  Flüssigkeit  können  wir  daher,  wenn  uns  ihre  Dichtigkeit  (s.  un- 
ten) bekannt  ist,  ohne  alle  Schwierigkeit  ihr  Gewicht  mit  aller  Genauig- 
keit berechnen.  Dasselbe  gilt  für  die  Gase;  auch  hier  können  wir,  wenn 
uns  ihre  Dichtigkeit  bekannt  ist,  aus  ihrem  Volum  unter  bestimmten 
Temperatur-  und  Druckverhältnissen  ihr  Gewicht  und  umgekehrt  sehr 
einfach  ableiten. 

Specifisches  Gewicht.     Volumgewicht. 

Absolutes  Das  Gewicht  eines  Körpers  an  und  für  sich,  so  wie  wir  es  durch  die 

b^ot'»»-^      Wage  ermitteln,  nennen  wir  sein  absolut  es  Gewi  cht.    Wenn  wir  sagen, 
^^***-  ein  gewisser  goldener  Ring  wiege   15  Grm.,   ein  Eisenblock   120  Kilo 

und  eine  Bleikugel  11  Grm.,  so  bezeichnen  wir  damit  das  absolute  Ge- 
wicht dieser  Gegenstände.  Wenn  wir  aber  nun  sagen,  Gold  sei  schwe- 
rer als  Blei  und  Blei  schwerer  als  Eisen,  so  meinen  wir  damit,  dass  glei- 
che Volumina  dieser  Körper  ein  yerschiedenes  Gewicht  besitzen. 
Wenn  wir  die  verschiedenen  Körper  mit  einander  vergleichen,  so  finden 
wir  in  der  That,  dass  gleiche  Volumina  oderRaumeinheiten  der- 
selben ein  verschiedenes  Gewicht  zeigen. 

Die  Gewichte    gleicher  Volumina   verschiedener  Körper   sind    ihre 
^  specifischen  oder  Volum-Gewichte. 
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Diese  Gewichte  stehen  zu  einander  stets  in  einem  hestimmten 
Verhältnisse  und  sind  eine  hestandige  charakteristische  Eigenschaft  der 
Körper. 

Wenn  wir  uns  vier  ganz  gleich  grosse  Gefösse  von  gleichem  Raum- 
inhalte machen  lassen,  welche  genau  100  Gramm  Wasser  fassen,  und  wir 
füllen  das  eine  derselben  mit  Wasser,  ein  anderes  mit  Weingeist,  ein  drit- 
tes mit  Vitriolöl  und  das  vierte  mit,  Quecksilber ,  so  haben  wir  nun  glei- 
che Volumina  dieser  verschiedenen  Flüssigkeiten.  Bestimmen  wir  ihr 
Gewicht,  so  finden  wir,  dass  das  Wasser  100  Gramm  wiegt,  der  Wein- 
geist aber  nur  80,  das  Vitriolöl  185  und  das  Quecksilber  1350  Gramm. 
Die  Zahlen  100,  80,  185,  1350  drücken  also  die  respectiven  Gewichte 
gleicher  Volumina  Wasser,  Weingeist,  Vitriolöl  und  Quecksilber  aus, 
und  das  Verhältniss  dieser  Zahlen  wird  sich  natürlich  ganz  gleich  blei- 
ben, wenn  die  Gefasse  nur  so  gross  sind,  dass  sie  1  Grm.  Wasser  fassen. 
Es  wird  dann  der  Weingeist  0,8  Grm.,  das  Vitriolöl  1,85  Grm.  und  das 
Quecksilber  13,5  Grm.  wiegen.  Mögen  die  gleichen  Volumina  betragen, 
was  sie  wollen,  stets  wird  der  Weingeist  um  Vio  leichter  sein  als  das 
Wasser,  das  Quecksilber  aber  13,5  mal  und  das  Vitriolöl  *®Vieo  nial 
schwerer. 

Unter  Dichtigkeit  der  Körper  verstehen  wir  das  Verhältniss  ihres  DieDichtig- 
Gewichts  zu  ihrem  Volumen.      Ein  Körper  besitzt  eine  um  so  grössere  dem  Begriffe 
Dichtigkeit,  je  schwerer  ein  gewisses  Volumen  desselben  ist.  Ein  Volumen  gchen^Ge? 
Gold  ist  schwerer  als  ein  gleiches  Volumen  Wasser;  Gold  ist  also  dichter  Jjj^men'" 
als  Wasser,  oder,  was  dasselbe  sagt,  Gold  ist  specifisch  schwerer  als  Was- 
ser.   Die  Begriffe  von  Dichtigkeit  und  specifischem  Gewicht  faUen  sonach 
hier  zusammen.     Der  Ausdruck  „Dichtigkeit''   aber  ist  eine  Consequenz 
der  Theorie.     Wir  erklären  uns  nämlich  die  Thatsache,  dass  gleiche  Volu- 
mina verschiedener  Körper  verschieden  schwer  sind,  mittelst  der  Hypo- 
these, dass  jeder  Körper  aus  einer  gewissen  Anzahl  kleinster] Massentheil- 
chen  (Moleküle)  bestehe.    Von  diesem  Standpunkte  verstehen  wir  unter 
Dichtigkeit  der  Körper  die  Menge  ihrer  Moleküle  in  einem  bestimmten 
Volum.  Je  grösser  die  Menge  derselben  in  einem  bestimmten  Volum,  desto 
dichter  ist  der  Körper,  d.  h.  desto  schwerer  ist  ein  bestimmtes  Volum  des- 
selben und  umgekehrt. 

Wenn  wir  angeben  wollen,  welsches  das  specifische  Gewicht  eines 
Körpers  sei,  so  können  wir» das  nur,  indem  wir  ein  bestimmtes  Volumen 
desselben  mit  einem  gleichen  Volumen  eines  anderen  Körpers  vergleichen 
und  angeben,  wie  vielmal  das  eine  schwerer  oder  leichter  ist  als  das  an- 
dere. Um  gemeinverständliche  Resultate  zu  gewinnen,  ist  es  aber  unstrei- 
tig am  zweckmässigsten ,  wenn  wir  das  Volumen  eines  bestimmten  Kör- 
pers ein-  für  allemal  =  1  setzen  und  ermitteln,  wie  vielmal  schwerer 
oder  leichter  gleiche  Volumina  aller  übrigen  Körper  sind. 

Man  ist  übereingekommen,  für  alle  festen  und  flüssigen  Kör- 
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Fürdiospe-  per  dasWasBor  =  1  za  setzen,  und  anzugeben,  wie  yielmal  schwerer 
Wichte  aller  oder  leichter  alle  übrigen  festen  oder  flüssigen  Körper  sind,  wenn  ein 
flüssr^en^      ihnen  gleiches  Yolamen  Wasser  1  wiegt.     Wenn  wir  sonach  sagen,  das 
das^mTser  »pecifische  Gewicht,  oder  das  Volumgewicht  des  Quecksilbers  sei  13,5,  so 
^s  Einheit*'  ^^^^^^  ^s,  das  Quecksüber  sei  13 1/2  mal  schwerer  als  ein  ihm  gleiches 
angenom-      Volumen  Wasscr ;  wenn  wir  ferner  sagen,  .das  specifische  Gewicht  des  Gol- 
des  sei  =19,5,  so  heisst  das,  das  Gold  sei  ISV^mal  schwerer  als  Wasser. 
Das  speciflsche  Gewicht  eines  festen   oder  flüssigen  Körpers  er- 
mitteln, heisst  sonach:  ermitteln,  wie  viel  ein  bestimmtes  Volumen  dieses 
Körpers  wiegt,  wenn  ein  gleiches  Volumen  Wasser   1  wiegt.     Und  man 
ermittelt  dies ,   indem  man   in  das  Gewicht  des  Körpers  durch  jenes  des 
Wassers  dividirt.     Wiegt  ein  Stück  Zinn  z.  B.  70  Gramm  und  ein  ihm 
gleiches  Volumen  Wasser  10  Gramm,   so  ist  das  specifische  Gewicht  des 

70 
Zinns  —  =  7,  denn  es  verhalten  sich 

10  :  70  =  1  :  a?  =  7.    " 

Das  specifische  Gewicht  der  Körper  ist  ausserordentlich  verschieden, 
und  namentlich  das  der  Gase  ausserordentlich  gering,  d.  h.  die  Gase  sind 
sehr  leichte  Körper.  Nachstehende  Zusammenstellung  macht  dies  an- 
schaulich. 

Es  wiegen: 

Ein  Cubikcentimeter 

Platin 21,500    Gramm 

Gold 19,361  „ 

Blei 11,445 

Eisen 7,788  „ 

Wasser 1,000  „ 

Kalium 0,865  „ 

Atmosphärische  Luft     ....      0,00129       „ 
Wasserstoff 0,0000896  „ 

Fur  dieepe-  WasBcrstoff  ist  also  241573  mal  leichter  als  Platin  und  14^/3  mal 

Wichte  aUer  leichter  als  atmosphärische  Luft.  Es  leuchtet  ein ,  dass  bei  dem  gerin- 
eutweder  göD  specifischen  Gewichte  der  Gase,  wenn  wir  das  Wasser  =  1  setzten, 
8p?iariMhe  ^®  ^^^  ^^^  specifischen  Gewichte  derselben  sich  ergebenden  Zahlen  un- 
Luftai«Ein-  gemein  kleinwerthige  Brüche  darstellen  würden,  ebenso  unbequem  auszu- 
nommen        sprechen  als  zu  schreiben. 

zweckm&sfli-  Aus  diesem  Grunde  hat  man  sich  dahin  geeinigt,  das  Wasser  als 

Wasserstoff.  Einheit  nur  für  feste  und  tropfbarflüssige  Körper  gelten  zu  lassen,  für 
die  Gase  aber  als  Einheit  selbst  wieder  ein  Gas  zu  wählen.  Bis 
vor  Kurzem  war  diese  conventionelle  Einheit  die  atmosphärische 
Luft.  Wir  sagten  sonach  nicht,  das  Volumgewicht  des  Wasserstoffs  sei 
0,0000896  (indem  wir  es  mit  dem  des  Wassers  verglichen),  sondern  wir 
sagten,  das  Volumgewicht  des  Wasserstoffs  sei  =  0,0692,  d.  h.  wenn 
ein    bestimmtes  Volumen    atmosphärischer  Luft  1    wiegt,    so  wiegt  ein 
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gleich  grosses  Yoltunen  Wasserstoff  nur  0,0692.  Und  wenn  wir  sagten,  das 
Volumgewicht  des  Kohlensäuregases  sei  1,529,  so  meinten  wir  damit,  es 
sei  am  die  Hälfte  und  etwas  darüber  schwerer  als  atmosphärische  Luft. 
Es  ist  aber,  wie  wir  seiner  Zeit  hegreifen  werden,  sehr  viel  zwekmässi- 
ger,  als  Einheit  für  die  specifischen  Gewichte  oder  die  Volum- 
gewichte der  Gase  den  Wasserstoff  zu  wählen,  wie  dies  jetzt 
schon  häufig  geschieht  und  auch  in  dem  vorliegenden  Werke  durchgeführt 
ist  Das  specifische  Gewicht  eines  Gases  ermitteln,  heisst  für  uns  sonach 
bestimmen,  um  welche  Grösse  dasselbe  schwerer  oder  leichter  ist  als  das 
eines  gleichen  Volumens  Wasserstoffgases  (dieses  ==  1  gesetzt). 

Durch  die  Wärme  werden,  wie  oben  ausführlich  auseinandergesetzt 
vnrde,  alle  Körper  ausgedehnt,   d.  h.  der  Raum,   den  sie  erfüllen:  ihr 
Yolamen,  wird  grösser,  weil  sich  ihre  Moleküle  von  einander  entfernen. 
Dabei  verändert  sich  aber  ihr  absolutes  Gewicht  nicht,  d.  h.  sie  werden  dm  »peciii- 
dadurch  weder  schwerer  noch  leichter  an  und  für  sich,  wohl  aber  bezieht  derVorper 
och  dieses  Gewicht  dann  auf  ein  verschiedenes  Volumen.     Ein  Gramm  von*der"^* 
Wasser  nimmt  bei  +•  *°G.  einen  Raum  von  1  Cubikcentimeter  ein,   bei  Temperatur. 
+  20^  C.  aber  einen  Raum   von  1,00154  Cubikcentimeter.     1  Cubikceu' 
timeter  Wasser  also  von  +  4*  C.  wiegt  1  Gramm  und  1,00154  Cubik- 
centimeter Wasser  von  -f-  20^  C.  ebenfalls   1  Gramm;   1  Cubikcentime- 
ter Wasser  von  20^  C.  muss  sonach  weniger  wiegen  als  1  Gramm,   und 
zwar  in  dem  Verhältnisse  von 

1,00154  :  1,00000  =  1  :  a?  =  0,99845. 

1  Co.  Wasser  von  20®  C.  wird  sonaoh  nur  0,99845  Gramm  wiegen.  Das 
speeifische  Gewicht  des  Wassers  bei  +  20<^  C.  ist  demnach  0,99845. 

Das  specifische  Gewicht  der  «Körper  verhält  sich  ihrer  durch  Tem-  Dm  spo- 
peraturerhöhung    hervorgerufenen  Volumenvermehrung  umgekehrt  pro-  wfc*ht*dcr*" 
portional.     Je  höher  die  Temperatur  des  Körpers,  desto  geringer  ist  sein  Sit^rich*'" 
speeifisches  Gewicht,  und  je  niedriger  die  Temperatur,  desto  höher  sein  Tem'oratS- 
»pecifisches  Gewicht.     Man  kann  daher  aus  der  Volumenvermehrunc  das  erhöhung 

!•  — ,  hervorgeru- 

«ueser  Temperatur  entsprechende  specifische  Gewicht ,  umgekehrt  aber  fencn  vo- 
auch  ans  der  Verminderung  des  specifischen  Gewichts  den  Betrag  der  mehrung'" 
Ausdehnung,  die  Volumenvermehrung  der  Körper,  berechnen.  ITo^^k^ 

Nach  dem  Vorhergehenden  bedarf  es  keiner  weiteren  Erläuterung,  "*^" 
W8  bei  specifischen  Gewichtsbestimmungen    stets    auf  die  Temperatur  Dm  speci- 
Rücksicht  zu  nehmen  ist.     Da  femer  das  Volumen  der  Gase  ausser  der  wicht  de^'r 
Temperatur  auch  von  dem  Drucke  abhängig  ist,   unter  dem  sie  sich  be-  «„"h  ibhÄ,,. 
finden,  wie  weiter  oben  des  Näheren  auseinanderiresetzt  wurde,  so  ist  bei  ?!»  ^««»dem 

r  t  •   1      1         •  Drucke,  un- 

voiumge Wichtsbestimmungen  von  Gasen  stets  auch  der  auf  ihnen  lastende  *?'  weichem 

T\      ,  1»^^        x«»i  **®  8ich  be- 

""Jck,  namentlich  der  Luftdruck,  zu  berücksichtigen.  Anden. 

Eme  genaue  Beschreibung  der  Methoden,  deren  wir  uns  zurBestim- 
Diiiiig  des  specifischen  Gewichtes  der  Körper  bedienen,  gehört  in  das  Ge- 
Diet  der  Physik  und  der  praktischen  Chemie ,  in  welcher  specifische  Ge- 
•JchtabeBtimmuDgen    eine  wichtige    Rolle  spielen.      Wir    wollen    daher 
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hier  nur  die  allgemeinen  Grandzüge  dieser  Methoden  näher  ins  Auge 
fassen. 

Um  das  specifische  Grewicht  flüssiger  Körper  zu  ermitteln,  wendet 
man  vorzugsweise  zwei  Methoden  an. 

Die  eine  besteht  darin,  dass  man  ein  Glasgefäss  genau  wiegt,  hierauf 
mit  Wasser  füllt,  aussen  sorgfaltig  abtrocknet  und  nun  wieder  wiegt. 
Zieht  man  von  dem  Gewichte  des  mit  Wasser  gefüllten  Gefasses  das  des 
Gefässes  ab,  so  hat  man  das  Gewicht  des  Wassers.  Hierauf  füllt  man 
das  Gefäss  mit  der  Flüssigkeit,  deren  specifisches  Gewicht  zu  bestimmen 
ist,  und  wägt  abermals.  Zieht  man  von  dem  gefundenen  Gewichte  das 
des  Fläschchens  für  sich  ab,  so  hat  man  das  Gewicht  eines  Volumens  der 
Flüssigkeit,  welches  dem  des  Wassers  gleich  ist.  Man  hat  die  absoluten 
Gewichte  gleicher  Volumina  des  Wassers  und  der  fraglichen  Flüssigkeit. 
Dividirt  man  daher  mit  dem  gefundenen  Gewichte  des  Wassers  in  das  der 
Flüssigkeit,  so  erhält  man  als  Quotienten  das  speciflsche  Gewicht  der 
letzteren,  d.  h.  die  Verhältnisszahl,  welche  anzeigt,  wie  vielmal  die  Flüs- 
sigkeit schwerer  oder  aber  (das  Zahlenverhältniss  umgekehrt  gedacht) 
leichter  ist  als  Wasser,  letzteres  natüi'lich  gleich  1  gesetzt.  Ein  Beispiel 
wird  dies  erläutern. 

Gesetzt,  wir  wollten  das  specifische  Gewicht  des  Vitriolöls  ermitteln. 
Das  leere  Glasgefass  wiegt     ....       56,916  Grm. 
Das  Glasgefass  mit  Wasser     ....       84,066     „ 

Sonach  wiegt  das  Wasser  84,066  —  56,916  =  27,150  Grm. 
Das  Glasgefass  mit  Vitriolöl  wiegt      .     107,142     „ 
Das  Glasgefass  allein 56,916     „ 

Sonach  wiegt  das  Vitriolöl 50,226  Grm. 

Die  Zahlen  27,150  und  50,226  stellen  sonach  die  respectiven  Gewichte 
gleicher  Volumina  Wasser  und  Vitriolöl  dar.  Setzen  wir  nun  Wasser 
gleich  1,  so  haben  wir  die  Proportion: 

27,150  :  50,226  =  1:0?, 
oder,  was  dasselbe  ist,  wir  dividiren  50,226  durch  27,150: 

— 1— _  =  1,85  specif.  Gewicht  des  Vitriolöls. 

Die  Glasgefasse,  die  man  zu  dergleichen  Bestimmungen  anwendet, 
sind  Fläschchen  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel,  der  zweckmässig  aus 
einem  Theile  einer  Thermometerröhre  besteht  und  demnach  in  der  Mitte 
durchbohrt  ist  (Pyknometer). 

Eine  andere  Methode  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes 
von  Flüssigkeiten  ist  die  aräometrische.  Sie  beruht  auf  der  Anwendung 
von  Instrumenten,  welche  man  Aräometer  oder  Senkwagen  nennt. 
Die  Aräometer  sind  aus  sehr  dünnem  Glase  gefertigte,  inwendig  hohle 
Instrumente,  an  welchen  drei  Theile  unterschieden  werden  können:  der 
unterste,  kugelförmig  ausgeblasene  Theil,  welcher  auch  die  Kugel  heisst 
und  mit  Bleischrot  oder  Quecksilber  gefüllt  ist;  femer  ein  gewöhnlich 
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ejlindrischer,  zuweilen  aber  aach  bimförmig  erweiterter  Theil,  auf  die 
Kagel  folgend  nnd  der  Körper  genannt;  endlich  der  Hals  des  In- 
strumentes, eine  engere,  oben  verschlossene  Glasröhre,  in  welcher  eine 
Scale  angebracht  ist.  Mittelst  dieser  Instrumente  bestimmt  man  das  spe- 
cifische  Gewicht  von  Flüssigkeiten,  indem  man  ermittelt,  wie  tief  das 
Aräometer  in  die  Flüssigkeit  einsinkt.  Je  tiefer  es  einsinkt,  desto  gerin- 
ger ist  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  und  je  weniger  es  ein- 
nnkt,  desto  höher  ist  das  specifische  Gewicht. 

Das  Princip,  worauf  sich  die  Anwendung  diesem  Instrumente  grün- 
det, findet  in  der  Physik  seine  ausführliche  Erörterung,  es  lässt  sich  kurz 
in  dem  Satze  aussprechen,  dass  die  eingesunkenen  Volumina  schwimmen- 
der Körper  sich  umgekehrt  proportional  verhalten  dem  specifischen  Ge- 
richte der  Flüssigkeiten,  in  welchen  sie  schwimmen. 

Die  Aräometer  sind  entweder  mit  sogenannten  empirischen  Scalen 
Tersefaen,  auf  denen  sich  die  verschiedenen  specifischen  Gewichte  durch 
empirisch  angenommene  Grade  angezeigt  finden  (Baum6,  Beck),  wel- 
che bestimmten  in  Tabellen  angezeigten  specifischen  Gewichten  entspre- 
chen, oder  sie  sind  rationelle  Scalen,  solche,  auf  welchen  sich  gleich  die 
specifischen  Gewichte  selbst  aufgetragen  finden. 

Die  ganze  Lehre  von  den  Aräometern  und  ihrer  Anwendung  fasst 
nuin  Unter  der  Bezeichnung  Aräometrie  zusammen. 

Wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  man  die  Resultate  erhält,  hat  die 
araometrische  Methode  in  der  chemischen,  pharmaceutischen  und  techni- 
schen Praxis  ausgedehnte  Anwendung  gefunden-,  sie  liefert  aber  keine 
80  genauen  Resultate,  wie  die  vorher  beschriebene  Methode. 

Zur  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  von  festen  Körpern  kön-  Ermitteiong 
nen  ebenfalls  zwei  Methoden  in  Anwendung  gezogen  werden.  a^e^Ge- 

Die  eine  Methode  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  den  Kör-  JtOT^Kör^r. 
per,  dessen  specifisches  Gewicht  man  bestimmen  will,  in  geeigneter  Form, 
Zuerst  filr  sich  in  der  Luft  wiegt  und  dann  in  ein  mit  Wasser  vollstän- 
dig gefülltes  Fläschchen  bringt,  dessen  Gewicht  vorher  bestimmt  wurde, 
und  nun  abermals  wiegt.  Das  Gewicht  des  Körpers  für  sich  gewogen  und 
das  des  Fläschchens  mit  dem  Wasser  zusammen  addirt,  beträgt  mehr  als 
das  Gewicht  des  Fläschchens  mit  dem  Wasser  und  dem  zu  bestimmenden 
Körper  darin ;  denn  indem  man  den  Körper  in  das  Wasser  brachte,  hat  er 
natürlich  ein  dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  aus  dem  Fläschchen, 
welches  ja  vorher  schon  gestrichen  gefüUt  war,  Verdrängt,  und  es  enthält 
DUO  das  Fläschchen  ein  Volumen  Wasser  weniger,  welches  dem  des  Kör- 
pers absolut  gleich  ist.  Um  so  viel  nun,  wie  dieses  verdrängte  Volumen 
Wasser  wiegt,  ist  das  Gewicht  des  Fläschchens  mit  Wasser  und  dem  darin 
befindlichen  Körper  geringer,  als  das  Gewicht  des  fläschchens  mit  Was- 
*^  plus  dem  Gewichte  des  in  der  Luft  gewogenen  Körpers.  Dieses  mi- 
"»08  des  Gewichtes  ist  sonach  das  Gewicht  eines  Volumens  Wasser,  wel- 
<!he9  dem  des  Körpers  absolut  gleich  ist.  Indem  wir  sonach  mit  dem  Ge- 
wichte dieses  Wassers,  oder  mit  dem  gefondenen  Gewichtsverluste  in  das 
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Gewicht  des  an  der  Luft  gewogenen  Körpers  dividiren,  erhalten  wir  als 
Quotienten  das  specifische  Gewicht  desselben.  Ein  Beispiel  zur  Erläuterung: 

Goldkömer,  an  der  Luft  gewogen,  wiegen    9,700  Grm. 
Das  Fläschchen   mit  Wasser  gefüllt  wiegt  84,066     „ 

Summe  93,766  Grm. 
Das  Fläschchen  mit  Wasser  gefüllt  und  den 

Goldkörnem  darin  wiegt 93,266     „ 

93,766  —  93,266  =  0,500  Grm.  Gewichtsverlust,  entsprechend  dem 
durch  die  Goldkömer  verdrängten  Wasser. 

Es  verhält  sich  sonach  0,500  :  9,700  =  1  :  a?  =  19,4  das  specifi- 
sche  Gewicht  des  Goldes. 

Diese  Methode  gründet  sich  sonach  auf  die  Thatsache,  dass  ein 
fester  Körper,  in  ein  mit  Wasser  vollkommen  gefülltes  Gefass  gebracht,  ein 
dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  verdrängt. 

Sind  die  festen  Körper,  deren  specifische  Gewichte  man  auf  diese 
Weise  bestimmen  will,  in  Wasser  löslich,  so  wiegt  man  sie  unter  einer 
Flüssigkeit,  in  der  sie  nicht  löslich  sind,  in  der  sie  sonst  nicht  verändert 
werden,  und  deren  specifisches  Gewicht  man  kennt. 

Auf  dem  Principe,  dass  ein  Körper,  unter  Wasser  gewogen,  so  viel 

von  seinem  Gewichte  verliert,  wie  ein  ihm  gleiches  Volumen  Wasser- wiegt, 

Hydroatati-   beruht  die  hydrostatische  Wage  und  die  Anwendung  derselben  zur 

sehe  Wnge  ,  . 

specifischen  Gewichtsbestimmung  fester  Körper. 

Die  hydrostatische  Wage  ist  eine  gewöhnliche  feinziehende  Wage, 
deren  eine  Wagschale  sehr  kurz  aufgehängt  und  auf  der  unteren  Fläche 
mit  einem  Häkchen  versehen  ist.  Bei  der  Anwendung  dieser  Wage  hängt 
man  den  zu  bestimmenden  Körper,  an  einem  Pferdehaar  befestigt,  an  das 
Häkchen  der  kurzen  Wagschale  und  wiegt  in  der  Luft.  Hierauf  bringt 
man  mittelst  einer  passenden  Vorrichtung  unter  den  aufgehängten  Kör- 
per ein  Gefass  mit  Wasser  derart,  dass  der  Körper  frei  im  Wasser 
hängt,  und  wiegt  abermals.  Er  wird  nun  weniger  wiegen  und  zwar  um 
so  viel,  als  ein  ihm  gleiches  Volumen  Wasser.  Der  Gewichtsverlust  ist 
daher  das  Gewicht  eines  ihm  gleichen  Volumens  Wasser.  Man  dividirt  mit 
diesem  Gewichtsverluste  in  das  Gewicht  des  an  der  Luft  gewogenen  Kör- 
pers.    Der  Quotient  ist  sein  specifisches  Gewicht. 

Körper,  die  leichter  sind  als  Wasser  und  daher  auf  demselben 
schwimmen,  bringt  man,  nachdem  sie  an  der  Luft  gewogen  sind,  mittelst 
eines  angehängten  Metalls  unter  Wasser,  und  zieht  dann  das  Gewicht 
des  Metalls  mit  in  Rechnung.  Man  bestimmt  zuerst  den  Gewichtsverlust, 
welchen  das  Metall  allein  beim  Wiegen  unter  Walser  ei'leidet  und  zieht 
diesen  von  dem  Verluste,  welchen  Metall  und  Körper  zusammen  erleiden,  ab. 
Ermittelung  Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  gasformiger  Körper  ist 

8chen*Q^     eine  Operation,  welche  bei  ihrer  Ausführung  grosse  Genauigkeit  erfordert 
Swen*  ^**°  '^^  ^™   Wesentlichen  darin  besteht,   dass  mit  der   genauesten  Berück- 
sichtigung der  Temperatur  und  Druckverhältnisse  und   aller  sonst  nöthi- 
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gen  Correcturen  ein  passendes  Gefäss,  dessen  Capacität,  d.  h.  dessen 
Rauminhalt  genan  bekannt  ist,  zuerst  luftleer,  dann  mit  dem  trocknen 
Gase  gefüllt  gewogen  wird.  Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  luftleeren 
Gefasses  erhält  man  das  des  Gtises,  dessen  Volumen,  da  die  Gapacität  des 
Gefasses  ermittelt  ist,  ebenfalls  bekannt  ist.  Dividirt  man  nun  in  dieses 
Gewicht  mit  dem  eines  gleichen  Volumens  atmosphärischer  Luft  oder 
Wasserstoffgas,  so  ist  der  Quotient  das  specifische  Gewicht  des  Gases,  das 
der  atmosphärischen  Luft  oder  das  des  Wasserstoffs  =  1  gesetzt.  Andere, 
zu  demselben  Zwecke  ersounene  Methoden  können  hier  nicht  besprochen 
werden. 

Das  specifische  Gewicht  ist  eine  der  für  die  Charakteristik  der  Kör- 
per wichtigsten  Eigenschafben. 

Chemische  Verwandtschaft  oder  Affinität. 

Die  Körper  sind  entweder  zusammengesetzt  oder  einfach.  Die  Körper 

Wenn  wir  die  Körper  einem  näheren  Studium  unterwei-fen,  so  finden  oder  zusam- 
wir,  daas  die  meisten  derselben,  indem  wir  sie  gewissen  Einwirkungen,  ™®"»®*®***« 
z.  B.  der  Wärme,  des  Lichtes,  der  Elektricität ,  oder  der  Einwirkung  an- 
derer Körper,  nach  den  Principien  chemischer  Forschung  aussetzen,  —  in 
Folge  dieser  Einwirkungen  in  zwei  oder  mehrere  andere  Stoffe  zerfallen, 
zerlegt  werden;  solche  Körper  nennen  wir  zusammengesetzte. 

Andere  Körper  dagegen  können,  wir  mögen  sie  mit  allen  für  solche  Die  ein- 
Fälle  fireeiffneten  Hülfsmitteln  behandeln,  nicht  weiter  zerlegt  werden,  sie  per  heissen 
zerfallen  nicht  in  andere  Stoffe.  Sie  sind  unzerlegbar.  Solche  Körper  nennen  a^ffe,  ^- 
wir  einfache  oder  auch  wohl  Elemente,  Grundstoffe,  Radicale.        «ne^te. 

So  können  wir  z.  B.  den  Zinnober,  jene  bekannte  schöne,  rothe  Farbe, 
indem  wir  ihn  gewissen  Behandlungen  unterwerfen,  in  zwei  andere  Kör- 
per zerlegen,  wir  erhalten  nämlich  daraus  Schwefel  und  Quecksilber.  Der 
Zinnober  ist  also  ein  zusammengesetzter  Körper.  Schwefel  und  Queck- 
silber aber  können  wir  nicht  weiter  zerlegen,  diese  Stoffe  sind  daher  ein- 
fache oder  Grundstoffe.  Unser  Kochsalz,  dessen  wir  uns  zum  Würzen 
unserer  Speisen  bedienen,  ist  ebenfalls  ein  zusammengesetzter  Körper, 
denn  wir  können  es  in  zwei  andere  Substanzen:  in  Chlor  und  Natrium, 
zerlegen,  Chlor  und  Natrium  aber  konnten  bisher  nicht  weiter  zerlegt 
werden;  man  nennt  sie  daher  einfach.  Ebenso  sind  z.  B.  Kreide  und 
Salpeter  zusammengesetzte  Körper.  Erstere  lässt  sich  in  Kohlensäure  und 
Kalk,  letzterer  in  Kali  und  Salpetersäure  zerlegen.  Die  Kohlensäure  aber 
ist  selbst  wieder  zusammengesetzt,  denn  man  kann  sie  in  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff  zerlegen,  ebenso  zerfällt  der  Kalk  bei  geeigneter  Behandlung 
in  Calcium  und  Sauerstoff,  die  Salpetersäure  in  Stickstoff,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff ;  das  Kali  in  Kalium  und  Sauerstoff;  Kohlenstoff,  Sauerstoff, 
Kalium,  Calcium,  Wasserstoff  und  Stickstoff  aber  nennen  wir  einfache 
Körper,  weil  es  uns  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  sie  weiter  zu  zerlegen. 

Aus  allen  angeführten  Beispielen  geht  hervor,  dass  wir  diejenigen 
Stoffe,  die  wir  mit  den  uns  gegenwärtig  zu  Gebote  stehenden  Hülfs- 
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Der  Begriff  mittein  nicht  weiter  zerlegen  können,  einfache  nennen.  Es  ist  daher  die 
heit  ist  nur  Einfachheit  der  Körper  nur  ein  relativer  Begriff,  da  wir  nicht  behaupten 
ein  reiÄtiver.  jjgjj^gjj  ^  ^^gg  ^j^  ]yQ^  ^^^  Fortschreiten  der  Wissenschaft  nicht  vielleicht 

Mittel  kennen  lernen  werden,  durchweiche  wir  viele  der  gegenwärtig  für 
einfach  gehaltenen  Körper  noch  weiter  zerlegen  werden.  So  hielt  man  z.B. 
das  Kali,  einen  zusammengesetzten  Körper,  dessen  in  obigen  Beispielen 
Erwähnung  geschah,  bis  1807  für  einen  einfachen  Körper,  oder  man  konnte 
wenigstens  seine  Zusammengesetztheit  nicht  beweisen,  da  man  bis  dahin 
kein  Mittel  kannte,  ihn  weiter  zu  zerlegen.  Im  gedachten  Jahre  aber 
gelang  es  H.  Davy,  in  starken  galvanischen  Strömen  das  Mittel  aufzufin- 
den, durch  welches  er  nicht  nur  das  Kali,  sonderh  auch  andere  ihm  ähn- 
liche Körper  als  zusammengesetzt  erkannte,  und  in  bis  dahin  unbekannte 
Metalle  und  Sauerstoff  zerlegte. 
Die  Zahl  der  Die  Zahl  der  gegenwärtig  für  einfach  gehaltenen  Körper  oderGrund- 

oder^Ornnd-  stoffe  beträgt  in  die  sechzig,  eine  geringe  Zahl,  wenn  man  die  vielen  Tau- 
verhWtaiM-*  Sende  und  abermals  Tausende  deijenigen  Körper  damit  vergleicht,  welche 
iniUBig  ge-    ^ij.  nig  zusammengesetzte  erkannt  haben. 

Die  zusammengesetzten  Körper  lassen  sich,  wie  bereits  weiter  oben 
auseinandergesetzt  wurde,  in  einfache  zerlegen,  und  die  Zerlegung  zu- 
sammengesetzter Körper  ist  der  gewöhnliche  Weg,  um  die  einfachen  Kör- 
per zu  erhalten,  denn  verhältnissmässig  nur  wenige  von  den  einfachen 
Körpern  finden  sich  als  solche  in  der  Natur. 
Die  ein-  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  zusammengesetzten  Körper  sich 

per  lind  Be-  nicht  allein  in  die  einfachen  zerlegen  lassen ,  sondern  dass  sie  auch  aus 
dM^BUMin-    ^^^  einfachen  Körpern,  in   die  sie  sich  zerlegen  lassen,  entstehen.     Die 
'eutei         zusammengesetzten  Körper  bestehen  also  aus  mindestens  zwei  einfachen, 
oder  die  einfachen  Körper  sind  Bestandtheile  der  zusammengesetzten. 

Die  zusammengesetzten  Körper  entstehen  bei  der  wechselseitigen  Ein- 
wirkung der  einfachen,  in  Folge  einer  den  letzteren  immanenten  Eigen- 
Afflnit&t       Schaft  der  Anziehung,    welche    wir  Affinität  oder  Verwandtschaft 
sehe  Ver-     nennen.     Diese  Anziehung  ist  zunächst  thätig  zwischen  ungleichartigen 
wandtschaft.  Körpern  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  jener  Anziehung,  die  man  Cohä- 
sion  nennt  und  die  man  sich  zwischen  den  einzelnen  Molekülen  eines  und 
desselben  Körpers  thätig  denkt,  derjenigen  Anziehungskraft  demnach, 
von  welcher  der  Aggregatzustand  abhängig  ist.    Die  Affinität  ist  also  eine 
Eigenschaft  der  Materie,  in  Folge  deren  sich  verschiedene,  differente  Kör- 
per gegenseitig  anziehen  und  zu  zusammengesetzten  Körpern  vereinigen, 
Untenchied  während  die  Gohäsion  die  Anziehung  ist,  in  Folge  deren  die  Theilchen 

der  Affinität      ,  ,       ,  ii_  tr^  •  i        •  •  ir      /"a 

von  der  Co- eines   uud    desselben  Korpers   mit  einer  gewissen  Kraft  zusammen- 
**^"*         gehalten  werden.     Beispiele  werden  diese  Sätze  erläutern. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  unser  Küchensalz  ein  zu- 
sammengesetzter Körper  sei  und  in  zwei  einfache:  Chlor  und  Natrium, 
zerlegt  werden  könne.  Das  Küchensalz  ist  ein  weisser  krystallisirter, 
salzig  schmeckender,  in  Wasser  löslicher  Körper.  Chlor  aber  ist  ein  grün- 
gelbes, sehr  giftiges  onathembares  Gas,  Natrium  ein  weiches,  weisses, 
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silberglänzendes  Metall.  Die  Körper  also,  in  welche  sich  das  Kochsalz 
zerlegen  lässt,  besitzen  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  diesem. 
Dem  Chlor  aber  nnd  dem  Natriom,  zwei  einfachen  Körpern,  ist  die 
Eigenschaft  immanent,  hei  ihrer  wechselseitigen  Berührung  sich  anzu- 
ziehen, sich  mit  einander  zu  vereinigen,  und  das  Product  dieser  Ver- 
einigung ist  Kochsalz.  In  der  That,  wenn  wir  Chlor  und  Natrium,  unter 
Erwärmung,  in  Berührung  bringen,  so  findet  eine  plötzliche  Feuer- 
erscheinung statt  und  nach  Beendigung  derselben  ist  nun  kein  Chlor  und 
kein  Natrium  mehr  vorhanden,  sondern  Kochsalz  mit  allen  Eigenschaften 
dieses  Körpers.  So  vereinigen  sich  Chlor  und  Antimon,  selbst  ohne  Er- 
wärmung, sofort  unter  Feuererscheinung-,  ebenso  kann  der  Zinnober,  der 
in  Quecksilber  und  Schwefel  zerlegt  werden  kann,  durch  wechselseitige 
Einwirkung  dieser  beiden  Stoffe,  in  Folge  ihrer  Affinität  erhalten  werden, 
and  wenn  wir  Kreide,  einen  zusammengesetzten  Körper,  der,  wie  bereits 
weiter  oben  erwähnt  wurde,  aus  Kohlensäure  und  Kalk  besteht,  erhalten 
wollen,  so  haben  wir  nichts  weiter  nöthig,  als  Kohlensäure  und  Kalk  in 
wechselseitige  Berührung  zu  bringen.  Kohlensäure  und  Kalk  aber  sind 
selbst  zusammengesetzte  Körper,  und  es  ergiebt  sich  daher  aus  diesem 
Beispiele,  dass  diejenige  Eigenschaft  der  Materie,  welche  wir  Affinität  * 
nennen,  nicht  nur  den  einfachen,  sondern  auch  zusammengesetzten  Köi*pem 
zukommt. 

Kochsalz,  Zinnober,  Kreide  sind  feste  Körper.  Dieser  Aggregatzu- 
stand derselben  ist  aber  abhängig  von  der  Cohäsion,  d.  h.  von  der  Kraft 
der  Anziehung,  welche  zwischen  den  Kochsalz-,  Zinnober-  und  Kreide- 
molekülen thätig  ist.  Die  Affinität  dagegen  ist  die  Anziehung,  in  Folge 
deren  das  Chlor  mit  dem  Natrium  im  Kochsalz,  der  Schwefel  mit  dem 
Quecksilber  im  Zinnober,  und  die  Kohlensäure  mit  dem  Kalk  in  der 
Kreide  vereinigt  ist. 

Diese  Vereinigung  aber  ist  stets  eine  derartige,  dass  durch  dieselbe 
die  charakteristischen  Eigenschaften  der  sich  vereinigenden  Körper  ver- 
schwinden, und  ein  vollkommen  neuer  Körper  mit  ganz  neuen  Eigen- 
schaften entsteht.  Von  den  charakteristischen  Eigenschaften  des  Chlors 
und  des  Natriums  findet  sich  im  Kochsalze  keine  einzige  wieder,  die 
Eigenschaften  des  Kochsalzes  «ind  wesentlich  andere ,  wie  die  seiner  Be- 
standtheile.  Wenn  man  daher  sagt,  Chlor  und  Natrium  seien  die  Be- 
standtheile  des  Kochsalzes,  so  meint  man  damit  nicht,  sie  seien  als  solche 
mit  ihren  ungeänderten  Eigenschaften  im  Kochsalz  enthalten,  sondern 
man  meint  damit,  Kochsalz  lasse  sich  in  Natrium  und  Chlor  zerlegen,  und 
könne  durch  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Natrium  erhalten  werden. 
Denn  es  ist  ja  eben  eine  Eigenthümlichkeit  der  Wirkung  der  Affinität, 
dass  sie  die  Bildung  neuer  Körper  veranlasst. 

Wenn  bei  der  Berührung  zweier  oder  mehrerer  Körper  durch  ihre 
Affinität  ein  dritter  neuer  entsteht,  so  nennt  man  dies  chemische 
Vereinigung  und  das  Product  dieser  Vereinigung:    der  entstandene  Gh«ntaoh« 
neue  Körper  heisst  eine  chemische  Verbindung.  ^^      "**' 

▼.  Oorap-Betanec,  Anorffaniiohe  Chemi«.  3 
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Eine  chemische  Vereinigung  durch  Affinität  kann  stattfinden: 

1.  Zwischen  zwei  einfachen  Körpern.  Ein  Körper  Ä  und  ein  Kör- 
per ^vereinigen  sich  zu  einem  Körper  AB, 

2.  Zwischen  zwei  zusammengesetzten  Körpern.  Ein  Körper  AB 
und  ein  Körper  CJD  vereinigen  sich  mit  einander  zu  einem  zu- 
sammengesetzteren Körper  AB  CD. 

3.  Zusammengesetztere  Körper  endlich  können  sich  mit  zusammen- 
gesetzteren zu  noch  zusammengesetzteren  vereinigen.  Ein  Kör- 
per ABO  kann  sich  mit  einem  anderen  ABD  vereinigen. 

Die  AfOni-  Die  Affinität,  oder  die  chemische  Anziehung  der  verschiedenen  Kör- 

verschieden.  per  ZU  einander,  ist  nichts  weniger  als  gleich  gross,  d.  h.  nicht  alle  Kör- 
per hahen  eine  gleich  grosse  Neigung,  sich  mit  einander  z^  vereinigen, 
sondern  diese  Neigung  ist  nicht  allein  bei  den  verschiedenen  Körpern 
sehr  verschieden,  sondern  auch  bei  ein  und  denselben  Körpern  sehr  ver- 
schieden unter  verschiedenen  Umständen. 

Die  Verschiedenheit  der  Affinitätsgrösse  bei  den  vei*schiedenen  Kör- 
pern giebt  sich  durch  eine  grosse  Menge  der  unzweideutigsten  That- 
sachen  zu  erkennen,  namentlich  aber  durch  jene  Erscheinungen ,  welche 
man  früher  unter  der  Bezeichnung:  Wahlverwandtschaft  zusammen- 
zufassen pflegte. 

Die  durch  die  Affinität  hervorgerufenen  Veränderungen  der  Körper 
bestehen  nämlich  nicht  allein  in  Vereinigungen  ungleichartiger  Materien 
zu  gleichartigen  Ganzen,  sondern  auch  in  der  Abscheidung  ungleicharti- 
ger Materien  aus  gleichartigen  Ganzen.  Wenn  zwei  Körper  durch  ihre 
gegenseitige  Affinität  sich  mit  einander  zu  einem  dritten  neuen  vereinigt 
haben,  und  es  kommt  mit  diesem  neuen  Körper  ein  anderer  in  Berührung, 
der  zu  einem  der  Stofi'e,  aus  welchen  der  neue  Körper  besteht,  eine  stär- 
kere Affinität  besitz^,  als  diejenige  ist,  mittelst  deren  dieser  Stoff  an  den 
zweiten  in  der  Verbindung  gebunden  ist:  so  vereinigt  sich  der  neu  hin- 
zutretende Stoff  mit  demjenigen  Bestandtheil  der  Verbindung,  zu  dem  er 
eine  grössere  Affinität  besitzt,  zu  einer  neuen  Verbindung,  und  der  andere 
Bestandtheil  der  früheren  Verbindung  wird  in  Freiheit  gesetzt  oder  aus- 
geschieden. 

Setzen  wir  den  FaD,  eine  Verbindung  bestände  aus  zwei  Bestand- 
theilen,  welche  wir  A  und  B  nennen  wollen.  Bringen  wir  mit  dieser 
Verbindung  AB  einen  Körper  C  in  Berührung,  der  zu  B  eine  grössere 
Affinität  besitzt,  a}s  diejenige  ist,  mittelst  deren  A  sich  mit  B  vereinigt 
hat,  so  vereinigt  sich  B  mit  C  zu  einem  neuen  Körper  B  C,  und  A  wird 
ausgeschieden.     Folgendes  Schema  versinnlicht  diesen  Vorgang: 

[A A 

\B 

BC 

Wir  haben  also  nach  der  Einwirkung  die  Körper  BC  und  A,  wäh- 
rend wir  vor  derselben  die  Körper  AB  und  C  hatten. 


Einfache 
Wahlver 
waudt- 
Bchaft. 


AB 
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Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  Bestandtheile  derjenigen 
cfaemiBchen  Verbindung,  die  wir  Zinnober  nennen ,  Schwefel  und  Queck- 
silber seien.  Wenn  wir  mit  Zinnober  unter  geeigneten  Bedingungen 
Eisen  in  Berührung  bringen,  so  wird  der  Zinnober  zersetzt,  d.  h.  der 
Schwefel  desselben  vereinigt  sich  mit  dem  Eisen,  da  er  zu  diesem  eine 
stärkere  Verwandtschaft  besitzt  als  Quecksilber,  und  letzteres  wird  daher 
in  Freiheit  gesetzt: 

y.       ,       (Quecksilber Quecksilber 

[g^h^^^Qi  ,      Schwefeleisen 

Eisen 

Zinnober  und  Eisen  geben  sonach  einen  Körper,  der  Schwefeleisen 
heisst,  und  Quecksilber. 

Die  Affinitätswirkung,  in  Folge  deren  ein  auf  eine  chemische  Ver- 
bindung einwirkender  Körper  dieselbe  in  der  Art  zersetzt,  dass  er  sich 
mit  einem  Bestandtheile  derselben  selbst  verbindet,  während  der  andere 
Bestandtheil  dadurch  in  Freiheit  gesetzt  wird,  nannte  man  auch  wohl  ein-r 
fache  Wahlverwandtschaft. 

Wenn  ein  aus  zwei  Bestandtheilen  bestehender  Körper  A  B  mit  einem  Doppelte 
anderen  CD  in  Berührung  kommt,  und  der  Bestandtheil  A  des  einen  ^^J^'' 
Körpers  besitzt  eine  grössere  Affinität  zu  dem  Bestandtheil  C  des  ande-  *®'»»ft- 
ren  Körpers,  als  diejenige  ist,  mittelst  deren  er  an  B  gebunden  ist,  so 
vereinigt  er  sich  mit  C  zu  einer  neuen  Verbindung  ACy  und  B  und  D 
werden  in  Freiheit  gesetzt.     Sobald  letztere  aber  frei  werden,  vereinigen 
sie  sich  ebenfalls  mit  einander  zu  einer  neuen  Verbindung  BD,     Diesen 
Vorgang  macht  nachstehendes  Schema  anschaulich: 

A z^  AG 


AB-.^ 


CD  =  [^^        ^li^  BD 


Schwefelantimon  ist  eine  chemische  Verbindung  von  Schwefel  und 
Antimon,  Chlorwasserstofif  eine  solche,  deren  Bestandtheile  Chlor  und 
Wasserstoff  sind.  Lassen  wir  Chlorwasserstoff  auf  Schwefelahtimon  ein- 
wirken, so  erfolgt  eine  wechselseitige  Zersetzung,  indem  der  Schwefel  an 
den  Wasserstoff  und  das  Antimon  an  das  Chlor  tritt,  zwei  neue  Verbin- 
dungen: Chlorantimön  und  Schwefelwasserstoff  bildend : 

Antimon  •   ^  Chlorantimon 

Schwefel  .   -^^^^^„..^ 

Chlor  .  .  .  -""""^  ^2lIII>-  Schwefelwasserstoff 
Wasserstoff  — ' 

Es  findet  in  solchen  Fällen  sonach  eine  wechselseitige  Zersetzung 
statt,  in  Folge  deren  aus  zwei  Verbindungen  durch  Austausch  der  Be- 
standtheile zwei  neue  entstehen,  ein  Vorgang,  der  sich  bildlich  durch  ähn- 
liche Vorgänge  im  Leben  versinnlichen  lässt,  wo  alte  Bande  sich  lösen 
und  neue  geknüpft  werden. 


Schwefelantimon 
Chlorwasserstoff 
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Letztere  Modalitat  der  Af&nitatswirkung  hat  man  doppelte  'Wahl- 
verwandtschaft genannt,  weil  bei  derselben  die  Körper  diejenigen  ge- 
wissermaassen  aiiszawählen  scheinen,  zu  welchen  siedle  grösste  Verwandt- 
schaft besitzen. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  die  Affinität  der  verschiedenen 
Körper  zu  einander  eine  verschieden  grosse  ist,  und  dass  in  Folge  dessen 
bei  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Körper  nicht  allein  Vereinigun- 
gen, sondern  auch  Zersetzungen  stattfinden.  Unter  Zersetzung  im 
chemischen  Sinne  versteht  man  stets  Zusammensetzungsveränderungen 
der  Körper. 

Wir  schliessen  auf  den  Cohäsionsgrad  eines  Körpers  aus  der  Kraft, 
die  nöthig  ist,  die  Cohäsion  desselben  zu  überwinden.  In  ähnlicher  Weise 
schliessen  wir  auf  die  Stärke  der  Afßnität:  die  Af&nitätsgrösse ,  aus  der 
grösseren  oder  geringeren  Leichtigkeit,  mit  der  eine  chemische  Verbin- 
dung zersetzt  wird.  Wenn  wir  z.  B.  eine  Verbindung,  die  wir  Bleioxyd 
nennen  und  die  aus  Blei  und  Sauerstoff  besteht,  erhitzen,  so  verändert 
sie  ihre  Zusammensetzung  nicht;  wenn  wir  dagegen  Silberoxyd,  eine 
chemische  Verbindung,  deren  Bestandtheile  Silber  und  Sauerstoff  sind, 
erhitzen,  so  zerfallt  die  Verbindung  in  ihre  Bestandtheile,  in  Silber  und 
Sauerstoff.  Wir  sagen  daher,  die  Affinität  des  Bleies  zum  Sauerstoff  sei 
grösser,  als  die  des  Silbers  zum  Sauerstoff,  da  die  des  letzteren  durch 
Wärme  überwunden  wird,  die  des  ersteren  aber  nicht. 

Die  Af&nitätsgrösse  ist  aber  bei  denselben  Körpern  keineswegs  im- 
mer gleich,  sondern  unter  verschiedenen  Verhältnissen  kann  dieselbe  bei 
einem  und  demselben  Körper  eine  sehr  wechselnde  sein.  Wenn  man  da- 
her die  Verwandtschaftsgrössen  verschiedener  Körper  mit  einander  ver- 
gleichen will,  so  darf  das  stets  nur  unter  gleichen  Verhältnissen  ge- 
schehen. 

Es  sind  sehr  zahlreiche  Momente,  welche  jene  Eigenschaft  der  Kör- 
per, welche  wir  Affinität  nennen  und  ihre  Stärke  beeinflussen.  Zu  den 
wichtigeren  dieser  Momente  gehören  folgende: 

1.  Der  Aggregatzustand  und  die  Innigkeit  der  Berührung  der 
auf  einander  einwirkenden  Körper.  Die  Affinität  äussert  ihre  Wirkungen 
stets  nur  dann ,  wenn  die  Körper  in  unmittelbare  Berührung  kommen. 
Je  vollständiger  und  inniger  diese  Berührung,  desto  eher  kommen  die 
Affinitäten  der  sich  berührenden  Körper  zur  Thätigkeit  Alles  was  da- 
her eine  innige  Berührung  der  Körper  herbeifuhrt,  steigert  die  Affinität. 
Der  flüssige  Aggregatzustand  der  Körper  ist  demnach  einer  der  mächtigsten 
Hebel  der  Affinitätswirkungen  (corpora  non  agunt  nisi  fluida);  bei  festen 
Körpern  steigert  ihre  Affinität  die  möglichst  feine  Vertheilung  durch  Pul- 
verisiren  und  innige  Mischung;  bei  gasförmigen  Körpern  ihre  Diffusion, 
d.  h.  ihre  innige  Vermischung  und  gleichmässige  Vertheilung. 

2.  Wenn  von  zwei  Bestandtheilen  einer  chemischen  Verbindung  der 
eine  im  freien  Zustande  flüchtig  ist,  so  wird  durch  jene  Momente,  welche 
die  Verflüchtigung  überhaupt  begünstigen,  die  Affinität  des  flüchtigen 
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Körpers  zum  anderen,  an  welchen  er  in  der  Verbindung  gebunden  ißt' 
leichter  überwunden.  So  ist  die  Verwandtschaft  der  Kohlensäure  zum 
Kalk  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  sehr  grosso;  wenn  wir  aber  die 
Verbindung  beider,  die  Kreide,  stark  erhitzen,  so*  wird  die  Affinität  der 
Kohlensäure  zum  Kalk  überwunden ,  und  die  Kohlensäure  wird  aus  der 
Verbindung  ausgetrieben.  Unter  gewöhnlichen  Umständen  ist  die  Affinität 
der  Schwefelsäure  zum  Kalium  eine  viel  grössere,  als  die  der  Borsäure 
zum  Kalium.  Wenn  wir  daher  zu  einer  Auflösung  der  chemischen  Ver- 
bindung der  Schwefelsäure  mit  dem  Kalium,  des  schwefelsauren  Kaliums, 
Borsäure  bringen,  so  wird  das  schwefelsaure  Kalium  nicht  zersetzt.  Wenn 
wir  aber  Borsäure  auf  schwefelsaures  Kalium  in  starker  Hitze  einwirken 
lassen,  so  wird  die  Schwefelsäure,  obgleich  sie  unter  gewöhnlichen  Bedin- 
gungen eine  viel  stärkere  Affinität  besitzt  als  die  Borsäure,  doch  wegen 
ihrer  Flüchtigkeit  in  hoher  Temperatur  von  der  Borsäure,  die  feuerbe- 
ständig ist,  ausgetrieben. 

3.    Die  Affinität  gasförmiger  Körper  oder  zweier  Körper,  yon^denen 
einer  gasförmig  ist,  wird  in  bestimmten  Fällen  durch  die  Gegenwart 
eines  dritten  festen  Körpers  in  einer  höchst  merkwürdigen  Weise 
erregt,  und  dadurch  die  chemische  Vereinigung  derselben  veranlasst,  ohne 
dass  der  dritte  feste  Körper  dabei  in  irgend  einer  Weise  dauernd  verän- 
dert wird,  ohne  dass  er  also  durch  seine  eigene  Affinität  zu  wirken  scheint. 
Solche  Wirkungen,  in  Folge  deren  ein  Körper  die  chemische  Vereinigung 
zweier  anderer  Körper  veranlasst,  ohne  dass  er  dabei   selbst  eine  nach- 
weisbare Veränderung  erleidet,   nennen  wir  Contactwirkungen;  sind  Oontact- 
es  lediglich  Zersetzungen,  die  durch  die  Gegenwart  solcher  Körper  hervor-     '  "«^b®»- 
gerufen  werden,  so  nennen  wir  derartige  Wirkungen  auch  wohl  kataly- 
tische  oder  Katalyse.  Derartige  Contactwirkungen  werden  erfahrungs- 
gemäss  besonders  gern  von  festen  Körpern  in  sehr  feiner  Vertheilung,  von 
fein  zertheiltem  Platin,  Kohle,  zerstossenem  Glase  u.  dgl.  m.  hervorgerufen. 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  sind  im  freien  unverbundenen  Zustande  beide 
gasförmige  Körper.     Mengen  wir  diese  beiden  Gase  mit  einander,  so  er- 
folgt keine  chemische  Vereinigung  derselben.     Die  Affinität  der  beiden 
Körper  ist  sonach  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  nicht  gross  genug, 
um  ihre  chemische  Vereinigung  zu  bewirken.     Bringt  man  aber  in  das 
Gemenge  der  beiden  Gase  ein  sehr  dünnes  Platinblech  oder  einen  sehr 
dünnen  Platindraht  mit  reiner  Oberfläche,   oder  noch  besser  Platin  in 
jenem  porösen,  fein  vertheilten  Zustande,  in  welchem  wir  es  Platinschwamm 
nennen,  so  erfolgt  die  Vereinigung  der  beiden  Gase  zu  Wasser  augen- 
blicklich unter  Explosion.      Eine   ähnliche  Wirkung   wird    auch   durch 
feines  Glaspulver  hervorgebracht. 

4.    Sehr  bemerkenswerth  ist  der  Einfluss  der  Unlöslichkeit  auf  UnidsUch- 
die  Stärke  der  Affinität.  Dieser  Einfluss  äussert  sich  dadurch,  dass  wenn 
zwei  in  Lösung  befindliphe,  zusammengesetzte  Körper  in  gegenseitige  Be- 
rührung gebracht,   d.  h.  mit  einander  vermischt  werden,  und  eines  von 
den  Producten,  welches  sich  möglicherweise  durch  Wechselzersetzung 


iiftvoendi. 


38  Einleitung. 

bildeu  könnte,  unlöslich  ist,  dieses  Product  stets  gebildet  wird,  abgesehen 
von  den  sonstigen  Affinitätsyerhältnissen.  Unter  gewöhnlichen  Bedin- 
gungen z.  B.  ist  die  Affinität  des  Kaliums  zur  Essigsäure  grösser  als  die 
des  Kaliums  zur  Kohlensäure ;  wenn  wir  daher  eine  wässerige  Auflösung 
des  kohlensauren  Kaliums  mit  Essigsäure  vermischen,  so  wird  die  Koh-- 
lensäure  frei  und  die  Essigsäure  verbindet  sich  mit  dem  Kalium.  Leitet 
man  aber  Kohlensäure  in  eine  weingeistige  Auflösung  des  essigsauren  Ka- 
liums, so  findet  gerade  das  Umgekehrte  statt :  es  verbindet  sich  nämlich  die 
Kohlensäure  mit  dem  Kalium,  welches  als  in  Weingeist  unlöslich  zu  Boden 
fällt,  und  die  Essigsäure  wird  in  Freiheit  gesetzt.  Offenbar,  weil  we- 
gen der  Unlöslichkeit  des  kohlensauren  Kaliums  in  Weingeist  unter  diesen 
Umständen  die  Affinität  der  Kohlensäure  zum  Kalium  jene  der  Essigsäure 
zum  Kalium  überwiegt.  Es  kann  als  allgemeines  Gesetz  gelten,  dass  man 
zwei  auflösliche  zusammengesetzte  Körper  in  Lösung  nicht  ohne  Zerle- 
gung mischen  kann,  wenn  eines  von  den  Producten,  welche  sich  bilden 
können,  ein  unlöslicher  Körper  ist. 

5.  Wenn  zwei  Körper  in  dem  Momente,  in  welchem  sie  in  Folge  von 
ätatus  stattfindenden  Zersetzungen  aus  ihren  Verbindungen  frei  werden,  in  statu 
nascendi,  wie  die  Chemiker  sagen,  mit  einander  in  Berührung  kommen, 
so  ist  ihre  gegenseitige  Affinität  in  diesem  Zustande  gewöhnlich  so  sehr 
gesteigert,  dass  sie  sich  unmittelbar  mit  einander  vereinigen,  während  sie, 
unter  anderen  Bedingungen  zusammengebracht,  eine  geringe  oder  gar 
keine  Wirkung  auf  einander  ausüben.  Wenn  wir  z.  B.  Schwefeleisen 
und  Schwefelsäure  zusammenbringen,  so  vereinigt  sich  das  Eisen  mit  dem 
Schwefel  und  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  zu  Eisenvitriol,  dadurch  wird 
aus  der  Schwefelsäure  Wasserstoff,  aus  dem  Schwefeleisen  Schwefel  frei; 
im  Momente  ihres  Freiwerdens  aber  vereinigen  sich  diese  beiden  Stofi'e 
zu  einer  chemischen  Verbindung:  dem  Schwefelwasserstoff,  während  sie 
unter  anderen  Bedingungen  direct  mit  einander  in  Berührung  gebracht, 
auf  einander  nicht  einwirken.  Folgendes  Schema  macht  den  Process 
anschaulich : 

{Schwefel   .   :::r5r  Eisenvitriol 
Sauerstoff . 
Wasserstoff 
Schwefeleisen  [l^^^^^{  [  ^     ^>  Schwefelwasserstoff 

Aehnlich  verhalten  sich  Antimon  und  Wasserstoff,  Arsen  und  Was- 
serstoff  und  viele  andere  Stoffe,  welche  sich  in  statu  nascendi  sehr  leicht, 
unter  anderen  Verhältnissen  aber  nicht,  oder  doch  schwierig  mit  einander 
vereinigen. 

lugememe  Als  allgemeine  Gesetze,  denen  die  AffinitätsgrÖsse  folgt,  können  fol- 

iesetze, j  -I  1 

enen  die      geude  angesehen  werden : 

LfflnitiLtS' 

rösee  foijrt.  1,  Nimmt  ein  Körper  A   verschiedene  Mengen  eines  Körpers  B  in 

chemischer  Vereinigung  auf,  so  bindet  er  in  der  Regel  die  erste 
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Menge  von  B  mit  grösserer  Kraft  als^  die  zweite,  diese  mit  grös- 
serer Kraft  als  die  dritte  u.  s.  f. 

2.  Einfache  Stoffe   zeigen  die  stärksten  Affinitäten  gegen  einander. 

3.  Je  entgegengesetzter  die  Stoffe  in  ihren  physil^alischen  Eigen- 
schaften sind,  desto  grösser  ist  im  Ganzen  ihre  Affinität. 

Aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  erhellt,  dass  die  Affinität 
von  einer  Menge  von  Umständen  abhängig  ist,  and  dass  wir  daher,  wenn 
wir  die  Affini tätsgrösse  der  verschiedenen  Stoffe  mit  einander  vergleichen 
wollen«  dabei  von  gewissen  gleichen  Bedingungen,  ausgehen  müssen. 


Beziehungen  der  Wärme,  des  Lichtes  und  der  Elektricität 

zur  Affinität. 

a.     Wärme. 

Die  Wärme,  welche  so  zahlreiche  Veränderungen  der  Körper  veran-  Beziehun- 
lasst,  ist  auch  von  wesentlichstem  Einflüsse  auf  jene  Eigenschaft  dersel-  warme  «ir 
ben,  welche  wir  Affinität  nennen.  Affinität. 

Es  kann  als  eine  allgemeine  Regel  gelten ,   dass  Erwärmung  bis  zu  Die  wurme 
einem  gewissen  Grade  die  Affinität  der  Körper  steigert.    Sehr  viele  Kör-  dircÄ?- 
per,  die  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mit  einander  vereinigen,  Jj^^^g'^er 
verbinden  sich  sogleich,  wenn  sie  erwärmt  werden.     In  vielen  Fällen  ist  Körper. 
zur  Einleitung  der  Vereinigung  Erwärmung  unumgänglich,  in  allen  Fäl- 
len beschleimigt  und  begünstigt  sie  dieselbe. 

So  verbinden  sich  Schwefel  und  Eisen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  miteinander,  die  Vereinigung  zu  Schwefeleisen  erfolgt  aber  sogleich, 
wenn  das  feingepulverte  Gemenge  der  beiden  Körper  erwärmt  wird.  So 
vereinigt  sich  auch  Schwefel  nicht  mit  Kohlenstoff  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ;  wenn*  man  aber  Schwefel  in  Dampfgestalt  über  glühende  Kohle 
leitet,  so  verbinden  sie  sich  sogleich  zu  einem  neuen  Körper,  zu  Schwefel- 
kohlenstoff. Kohlenstoff  und  Sauerstoff  bleiben  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur ebenfalls  ohne  Wirkung  auf  einander.  Wird  aber  die  Kohle  im 
Sauerstoffgase  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  verbindet  sie  sich  mit  dem 
Sauerstoffe,  sie  verbrennt.  Das  Gleiche  gilt  vom  Wasserstoffe,  der  mit 
dem  Sauerstoffe,  wenn  die  beiden  Gase  gemengt  werden,  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht  vereinigt,  alsbald  aber  beim  Erwärmen. 

Auch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Wahlverwandtschaft  treten 
zuweilen  nur  bei  Mithülfe  der  Wärme  ein.  So  bleiben  Zinnober:  eine 
chemische  Verbindung  von  Schwefel  und  Quecksilber,  und  Eisen,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  gemengt,  ohne  Wirkung  auf  einander.  Wird 
aber  das  Gemenge  erhitzt,  so  steigert  sich  die  Affinität  dos  Schwefels  zum 
Eisen  dergestalt,  dass  sich  diese  beiden  Körper  mit  einander  vereinigen, 
und  das  Quecksilber  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Erhellt  aus  diesen  Beispielen ,  dass  durch  Wärme  die  Affinität  der  Unter  ge- 
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Körper  zu  einander  gesteigert  wird,  so  giebt  es  andererseits  aucn  i>ei-  dingnngen 
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wird  durch   spiele,  WO  heftiffe  Hitze  die  Affinitäten  zweier  zu  einem  zusammenge- 
Aifinitftt       setzten  Körper  yerbundenen  Stoffe  aufhebt  und  den  zusammengesetzten 
»afgehoben.  g^rper  in  seine  Bestandtheile  zerfallen  macbt.     So  zerföUt  das  Queck- 
silberoxyd  beim  Glühen  in  seine  beiden  Bestandtheile,  in  Quecksilber  und 
Sauerstoff,  die  Kreide   in  freie  Kohlensäure  und  Kalkerde.      Während 
bei   gewöhnlicher  Temperatur    die  Affinität  zwischen  Kohlensäure   und 
Kalkerde  beträchtlich   gross   ist,  isl  sie  in   der  Glühhitze   gleich  Null. 
Wenn  übrigens  durch  starke  Hitze,  ohne  dass  dabei  Wahlaffinität  ins 
Spiel  kommt,  Verbindungen   in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  werden,   so 
kommt  dabei  gewöhnlich  der  weiter  oben  erörterte  Einfluss  der  Flüch- 
tigkeit (Seite  36)  in  Betracht,  weshalb  wir  auf  diese  Erörterung  hier 
verweisen. 
Amniukts-  Die  Wärme  aber  bewirkt  nicht  allein  chemische  Vereinigungen  und 

gehören  m  Zersetzungen,  sondern  sie  steht  zur  Affinität  auch  noch  in  einer  anderen 
UgBtenWikT-  sehr  nahen  Beziehung:  Die  Affinitäts Wirkungen  sind  nächst  den 
mequeUen.  Sonnenstrahlen  die  mächtigste  und  allgemeinste  Wärmequelle. 
Bei  jeder  chemischen  Vereinigung,  sei  dieselbe  mit  oder  ohne  Zersetzung 
vor  sich  gehend,  bei  der  Bildung  jeder  chemischen  Verbindung  tritt  freie 
Wärme  auf,  die  sich  bisweilen  bis  zur  gleichzeitigen  Lichtentwickelung: 
bis  zur  Verbrennung,  steigert.  Im  Allgemeinen  ist  die  durch  chemische 
Vereinigung  entwickelte  Wärme  um  so  bedeutender,  je  stärker  die  Affi- 
nitäten der  sich  yereinigenden  Körper,  und  je  entgegengesetzter  ihre 
chemische  Natur. 

Zuweilen  ist  die  durch  die  chemische  Vereinigung  zweier  oder  meh- 
rerer Körper  frei  werdende  Wärme  so  gross,  dass  sie  nicht  allein  durch 
das  Gefühl  sogleich  wahrgenommen  wird,  sondern  dass  mit  ihr  keine  auf 
anderem  Wege  erzeugte  Wärme  entfernt  verglichen  werden  kann,  zuweilen 
aber  kann  sie  nur  durch  empfindliche  Instrumente  nachgewiesen  werden. 
Da  beinahe  jeder  chemische  Process  ein  Beispiel  für  die  in  Folge  der  Affi- 
nitätswirkungen frei  werdende  Wärme  liefert,  so  mag  es  vorläufig  genügen, 
hier  anzuführen,  dass  die  bei  der  chemischen  Vereinigung  des  Wasserstoffs 
mit  dem  Sauerstoff  erzeugte  Hitze  so  bedeutend  ist,  dass  dadurch  die 
schwerst  schmelzbaren  Körper,  die  der  Einwirkung  des  heftigsten  Ge- 
bläse-, Eisen-  oder  Hochofenfeuers  widerstehen,  wie  Wachs  schmelzen, 
und  viele  sonst  ganz  feuerbeständige  Körper  sich  verflüchtigen.  Sehr 
starke  Wärmeentwickelungen  finden  ferner  statt  bei  der  Vereinigung  des 
Sauerstoffs  mit  Metallen  und  anderen  brennbaren  Körpern.  Jede  in  der 
Luft  oder  auch  in  reinem  Sauerstoffe  vor  sich  gehende  Verbrennung  ist 
ein  Beispiel  hierfür:  jede  brennende  Lampe,  jede  brennende  Kerze,  jedes 
Scheit  Holz,  jede  Kohle,  welche  wir  in  unseren  Oefen,  auf  unseren  Heerden 
brennen,  alle  diese  Verbrennungen  sind  die  von  Licht-  und  Wärmeent- 
wickelung begleiteten  chemischen  Vereinigungen  des  Sauerstoffs  der  Luffc 
mit  brennbaren  Körpern.  Also  die  Wärme,  die  wir  uns  in  unseren  Oefen, 
Kaminen,  Kochheerden,  Schmiedeessen,  Weingeist-  und  Gaslampen  etc. 
dienstbar  machen,  ist  stets  eine,  chemische  Affinitätsvorgänge  begleitende 
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ErBcheinoDg.  Auch  andere  Sto£fe,  wie  das  Chlor,  bewirken  bei  ihrer 
chemischen  Vereinigung  mit  anderen  StofiTen  sehr  beträchtliche  Wärme- 
entwickelungen. Ein  auch  dem  Laien  sehr  zugängliches  Beispiel  von 
Warmeentwickelung.  bei  der  chemischen  Vereinigung  zweier  Körper 
ist  das  sogenannte  Kalklöschen.  Wenn  nämlich  der  gebrannte  Kalk 
mit  Wasser  übergössen  wird,  so  vereinigt  sich  das  Wasser  mit  dem 
Kalk  unter  heftiger  Wärmeentwickelung.  Etwas  Aehnliches  findet 
statt  beim  Vermischen  des  Vitriolöls  mit  Wasser,  wo  in  Folge  der 
chemischen  Vereinigung  der  beiden  Stoffe  das  Gemisch  sich  sehr  heftig 
erhitzt. 

Gestützt^auf  die  Thatsache,  dass  die  Wärmeentwickelung  bei  der 
chemischen  4^ ereinigung  um  so  grösser  ist,  je  stärker  die  Affinitäten  der 
sich  vereinigenden  Körper,  hat[m an  versucht,  aus  der  Wärmeentwickelung 
^bei  der  chemischen  Verbindung  die  Affinitätsgrössen  zu  bestimmen. 

Der  Einfluss  der  Wärme  auf  Affinitätswirkungen  lässt  sich  in  fol- 
gende Sätze  zusammenfassen: 

L     a.   Die  Wärme  steigert  dieAiEnität  und  begünstigt  die  chemische 
Vereinigung  der  Körper, 
b.   Sie  hebt  in  einzelnen  Fällen  die  Affinitäten  auf  und  bewirkt 
dadurch  das  Zerfallen  eines  zusammengesetzten  Körpers  in 
seine  Bestandtheile. 

U.     Die  chemische  Vereinigung  der  Körper  ist  eine  der  mächtigsten 
Wärmequellen. 

Ans  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  das  Verhältniss  der  Wärme  DasVerhAit- 
zur  Affinität  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  das  zur  Cohäsion.  Die  warme  lur, 
Wärme  bewirkt  stets  eine  Verminderung  der  Cohäsion,  und  eine  dadurch  ^^^JSÜn"* 
bedingte  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  dabei  wird  aber  stets  ein  ^J  dw^m 
Theil  der  Wärme  gebunden  oder  latent,  er  verschwindet  für  unser  Ge-  Cohision. 
fühl  und  wird  erst  dann  wieder  frei,  wenn  der  Körper  seine  frühere  Cohä- 
sion, seinen  früheren  Aggregatzustand,  wieder  annimmt. 

b.    Licht. 

Auch  das  Licht  steht  in  innigster  Wechselbeziehung  zur  Affinität.      Besiehiui- 
In  gewissen  Fällen  erfolgt  die  chemische  Vereinigung  zweier  Kör-  Lichtes  %xa 
per  durch  den  Einfluss  des  Lichtes.     So  vereinigen  sich  Chlor  und  Was-  p^,  ^i^ht 
serstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Dunkeln  nicht,  wohl  aber  im  ^*^jj*ver- 
Lichte.     Jod  vereinigt  eich  mit  ölbildendem  Gase  im  Sonnenlichte,  Chlor  bindungen. 
mit  Kohlenoxjdgas  ebenso.     So  vereinigt  sich  femer  der  Sauerstoff  bei  Hierauf  be- 
Einwirkung  des  Sonnenlichtes  mit  gewissen  gefärbten,  organischen  Stoffen  Anderem  dio 
zu  ungefKrbten  Verbindungen,  und  hierauf  beruht  die   bleichende  Wir-  wwtung** 
kung  des  Lichtes.  ^^  ^»*^^*«*'- 

Auch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Wahlverwandtschaft  erfolgen 
zuweilen  durch  den  Einfluss  des  Lichtes.  So  zersetzt  Chlor  das  Wasser,  einen 
aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehenden  Körper,  im  Dunkeln  nicht; 
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wenn  aber  eine  Auflösung  des  Chlors  in  Wasser;  das  Cblorwasser,  dem 

Lichte  ausgesetzt  wird,  so  wird   durch  letzteres  die  Affinität  des  Chlors 

zu  dem  im  Wasser  enthaltenen  Wasserstoffe  derart  gesteigert,  dass  sich 

das  Chlor  mit  dem  Wasserstoffe  zu  einem   neuen  Körper:  der  Salzsäure, 

vereinigt,  und  der  Sauerstoff  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Das  Licht  Viel  häufiger  sind  aber  die  Fälle,  wo  durch  die  Einwirkung  des 

Trennungen  Lichtes  die  Affinitäten  aufgehoben,  und  Trennungen,  Zersetzungen  chemi- 

Mtzungen.     scher  Verbindungen  bewirkt  werden. 

So  zerfällt  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  Quecksilberoxydul  in 
Hierauf  be-  Quecksilber  und  Sauerstoff,  Silberoxyd  in  Silber  und  Sauerstoff;  Chlor- 
Farben  ver-  silber,  ein  weisser,  aus  Chlpr  und  Silber  bestehender  Körper,  färbt  sich 
und^ohSftr-  *°^  Lichte  sehr  bald  violett,  dann  schwarz,  indem  er  einen  TheiF  seines 
9e°VMb7n-"  Clil^rs  Verliert;  ähnlich  verhält  sich  Jodsilber ;  Salpetersäure  zersetzt  sich 
Lnfte"  *°*   ^^  Lichte  in  Untersalpetersäure  und  Sauerstoff,  Jodblei  in  Blei  und  Jod. 

Die  Erfahrung,  dass  sich  gewisse  chemische  Verbindungen  am  Lichte 
färben  und  schwärzen,  indem  sie  dabei  zersetzt  werden,  hat  man  in  sehr 
Photo-  interessanter  Weise  in  der  Photographie  verwerthet.     Die  Methoden, 

grapiic.  sogenannte  Lichtbilder  zu  erzeugen,  beruhen  darauf,  dass  man  eigens 
präparirte  Flächen,  gewöhnlich  Glasplatten,  die  mit  einer  Schicht  für  das 
Licht  sehr  empfindlicher,  und  in  Folge  der  zersetzenden  Wirkung  des 
Lichtes  sich  schwärzender  Stoffe,  meist  Silberverbindungen,  überzogen 
sind ,  in  der  Camera  einige  Zeit  lang  der  Lichteinwirkung '  des  auf  sie 
geworfenen  und  wohlbeleuchteten  Bildes  aussetzt,  wodurch  die  vom  Lichte 
getroffenen  Stellen  der  Platte  eine  chemische  Veränderung  erleiden,  in 
Folge  deren,  wenn  man  nachher  die  Platte  mit  gewissen,  Silberverbin- 
dungen stark  redncirenden  Flüssigkeiten  (Hervorrufungsflüssig- 
keiten)  behandelt,  das  Bild  des  Gegenstandes  scharf  hervortritt,  indem 
nun  die  beleuchteten  Stellen  geschwärzt  werden.  Das  so  erhaltene  Bild 
heisst  ein  negatives,  weil  die  Schatten  hell  und  die  Lichter  dunkel 
erscheinen.  Durch  ein  eigenthümliches  Verfahren,  dessen  Beschreibung 
nicht  hierher  gehört,  werden  die  negativen  Bilder  fixii't,  d.  h.  bleibend 
gemacht.  Durch  das  sogenannte  Copirver fahren  erhält  man  mit 
Hülfe  des  Negativs  die  positiven  Bilder,  gewöhnlich  auf  Papier;  man 
legt  nämlich  das  negative  Bild  auf  mit  Chlorsilber,  einer  am  Lichte  sich 
schwärzenden  Verbindung ,  imprägnirtes  Papier  und  setzt  wieder  dem 
Lichte  aus.  In  Folge  der  Einwirkung  des  letzteren  werden  nun  Jena 
Theile  des  Chlorsilberpapiers,  welche  unter  die  lichten  Stellen  des  Negativs 
zu  liegen  kommen,  geschwärzt,  während  die  durch  die  dunklen  Stellen 
des  Negativs  vor  dem  Lichte  geschützten  Partien  des  Papiers  unver- 
ändert, daher  weiss  bleiben.  Auch  die  Copien  werden  durch  eigenthüm- 
liche  Methoden  fixirt,  und  das  überschüssige  Chlorsilber  daraus  hin  weg- 
genommen. 
Lichteut-  So  wie  die  chemische  Vereinigung  der  Körper  eine   sehr  mächtige 

iJ^aüie^hfu   Wärmequelle  ist,  so  ist  auch  Lichterscheinung  eine  sehr  häufige 
^^^°     Folge  der  chemischen  Vereinigung.     Sehr  viele  mit  starken  Affi- 
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nitaten  begahte  Stoffe,  namentlich  einfache,  entwickehi  im  Momente  ihrer  der  chomi- 
chemischen  Vereinigung  Licht,  zugleich  aber  auch  Wärme.  Jede  von  einigun^. 
Licht-  und  Wärmeentwickelung  begleitete  chemische  Vereinigung  heisst 
Verbrennung.  Einige  Stoffe  sind  ganz  besonders  geneigt,  bei  ihrer 
chemischen  Vereinigung  mit  anderen,  Licht  und  Wärme  zu  entwickeln; 
es  sind  dies  Sauerstoff,  Chlor,  Jod,  Brom,  Selen,  Schwefel  und  Phosphor. 
Die  Beispiele  für  den  Satz,  dass  die  chemische  Vereinigung  unter  Licht- 
und  Wärmeentwickelung  erfolgt,  sind  daher  äusserst  zahlreich.  Wir  be- 
merken hier  nur,  dass  jede  sogenannte  Verbrennung,  jede  leuchtende 
Gas-,  Kerzen-  und  Lampenflamme,  jedes  brennende  Holz,  jede  glühende 
Kohle  hierher  gehört.  Die  lebhaftesten  Lichtentwickelungen  finden  statt 
bei  der  Vereinigung  des  Sauerstoffs  mit  anderen  Stoffen.  Dem  Sauerstoff 
zunächst  steht  das  Chlor. 

Wahrscheinlich  Folge  chemischer  Vereinigungen  und  Zersetzungen^ 
Bona^h  Folge  von  Affinitätswirkungen  ist  endlich  das' Leuchten  lebender 
Thiere,  lebender  Pflanzen  und  diö  sogenannte  Phosphorescenz  faulender 
Thiere  und  Pflanzen. 

Die  Beziehungen  des  Lichtes  zur  Affinität  lassen  sich  sonach  in  fol- 
gende Sätze  zusammenfassen: 

I.     Das  Licht  bewirkt  chemische  Vereinigungen. 
IL     Es  bewirkt  chemische  Zersetzungen. 

IIL     Lichtentwickelung  ist  eine  häufige  Folge  chemischer  Verei- 
nigung. 

c.    Reibungs-  und  Contact-Elektricität. 

Durch  den  Funkenstrom  wird  in  vielen  Fällen  die  chemische  Ver-  B-ziehun- 
einignng  von  Stoffen  bewirkt.    Es  gehört  hierher  die  Vereinigung  von  Kioktricimt 
Sauerstoff  und  Wasserstoff,  die  Vereinigung  von  Chlor  und  Wasserstoff,  *"' 
die  Verbrennung  von  Kohle,  Metallen  und  anderen  brennbaren  Körpern 
durch  den  Funkenstrom,  die  Vereinigung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff, 
indem  man  längere  Zeit  durch  das  Gemenge  der  beiden  Gase  elektrische 
Funken  schlagen  lässt,  und  andere  Beispiele  mehr.     Viel  häufiger  aber 
ist  es  der  Fall,  dass  durch  Contact-Elektricität  die  Affinität  der  zu  einem  Sio  bewirkt 
zosammengesetzten  Körper  verbundenen  Körper  aufgehoben  und  sonach  Verbindun- 
das  Zerfallen  desselben  in  seine  Bestandtheile  bewirkt  wird.  fetzungen!'^ 

Lässt  man    den  galvanischen   Strom   in  einen    zusammengesetzten  Elektrolyse 
festen  aber  geschmolzenen,  einen  tropfbarflüssigen  oder  gasförmigen  Kör- 
per treten,  der  kein  vollkommener  Leiter  ist,  so  wird  derselbe  häufig  in 
seine  Bestandtheile  zerlegt. 

Wir  kennen  kein  mächtigeres  Mittel,  zusammengesetzte  Körper  in 
ihre  Bestandtheile  zu  zerlegen,  als  den  galvanischen  Strom,  und  man  hat 
durch  dieses  Mittel  Verbindungen  zerlegt,  die  allen  übrigen  Versuchen 
der  Zerlegung  bis  dahin  einen  unbesiegbaren  Widerstand  entgegen  setz- 
ten.   Die  Zerlegung  eines  zusammengesetzten  Körpers  oder  einer  che- 
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mischen  Verbindung  durch  den  Strom  wird  Elektrolyee  genannt,  oder 
auch  wohl  elektrolytische  Zerlegung. 
Biektroiy-  Sie  erfolgt  stets  in  der  Art,  dass  chemische  Verbindungen,  die  sich 

seu.  entweder  im  geschmolzenen,   oder  vermittelst  eines  Auflösnngsraittels  im 

flüssigen  Zustande  befinden,  durch  den  galvanischen  Strom  so  zersetzt 
werden,  dass  sich  der  eine  Bestandtheil  der  Verbindung  an  der  Ein- 
trittsstelle des  Stromes  in  die  Flüssigkeit,  der  andere  Bestandtheil  dar 
gegen  an  der  Austrittsstelle  des  Stromes  ausscheidet,  oder  was  dasselbe 
ist,  der  eine  Bestandtheil  sich  am  +  Pole,  der  andere  am  —  Pole  ansam- 
melt. Diejenigen  Bestandtheile,  welche  sich  am  4~  Pole  abscheiden,  heis- 
sen  elektronegative,  jene,  welche  sich  am  —  Pole  abscheiden,  elek- 
tropositive.  Man  nennt  den  durch  Elektrolyse  zu  zerlegenden  Körper 
Elektrolyt,  und  die  beiden  Pole  der  Batterie,  die  zur  Zerlegung  dient: 
Elektroden.  Der  positive  oder  -|~  Pol  heisst  Anode,  der  negative 
oder  —  Pol  Kathode.  Die  Bestandtheile  des  Elektrolyten  werden 
Jonen  genannt  und  zwar  der  am  4~  Pol  oder  der  Anode  sich  ausschei- 
dende Anion,  und  der  am  —  Pol  oder  der  Kathode  sich  ansammelnde 
Kathion.  Diese  Beziehungen  der  Elektricität  zur  Affinität  werden  un- 
ter der  Bezeichnung  elektrolytisches  Gesetz  zusammengefasst. 

Auch  bei  dem  Zustandekommen  chemischer  Verbindungen  treten 
Elektricitätsentwickelungen  auf,  die  aber  gewöhnlich  so  schwach  sind, 
dass  sie  nur  durch  empfindliche  Instrumente  nachgewiesen  werden  können. 


Gewichtliche  Gesetzmässigkeiten  bei  Affinitfttswirkangen. 

Stöchiometrie. 

Theorie  der  Zusammengesetzte  Körper  entstehen  in  Folge  der  gegenseitigen  Ein- 

ve^rbin-  ^^   wirkuug  einfacher,  unter  dem  Einflüsse  derjenigen  Eigenschaft  der  Ma- 
gew^hte.      terie,  welche  wir  Affinität  nennen.     Zusammengesetzte  Körper  können 
femer  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  werden.     Sind  nun  die  Bestandtheile 
einer  chemischen  Verbindung,  d.  h.  eines  zusammengesetzten  Körpers, 
erkannt,  so  ist  die  nächste,  sich  Jedem  von  selbst  aufdrängende  Ftage 
die:  in  welchem  Gewichts  Verhältnisse  sind  in  den  durch  die  Affinität  er- 
zeugten zusammengesetzten  Körpern  die  Bestandtheile  enthalten?     Fer- 
ner, wenn   durch  die  chemische  Vereinigung  zweier  Körper  ein  dritter 
neuer  entsteht,  enthält  dieser  neue  Körper  die  Bestandtheile  stets  in  dem- 
selben Gewichtsverhältnisse,  oder  ist  dieses  Gewichtsverhältniss  ein  ver- 
änderliches, unbestimmtes,  oder  mit  anderen  Worten:  kommt  es  bei  der 
Bildung  eines   zusammengesetzten  Körpers  auf  die  Mengen  der  dazu  er- 
ste int  die     forderlichen  Bestandtheile  nicht  an,  und  sind  dieselben  wechselnd? 
duroh  die  ^^^  Beantwortung  dieser  Fragen  wurde  erst  durch  die  Einführung 

dw^w«ra°^  der  Wage  in  das  Studium  der  Chemie  ermöglicht,  und  die  dadurch  er- 
*Thti*^**"  zielten  wichtigen  Thatsachen  bewirkten  eine  vollständige  Umgestaltung 
~  taachen.  aller  bis  dahin  herrschenden  Ansichten. 
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In  Bezug  auf  obige  Fragen  haben  sich  durch  die  Anwendung  der 
Wage  folgende  höchst  wichtige  Thatsachen  ergeben: 

L     Das  GewichtsverhältnisB    der  in  einer    chemischen   Yer-  AUe  Körper 

bindung   enthaltenen  Bestandtheile  ist  ein   unveränder-  Jiclh*^^- 

liches;  wenn  Körper  unter  dem  Einflüsse  der  Affinität  Jl^^eTtodor- 

sich  zu  neuen    zusammengesetzten  Körpern   vereinigen,  ^^'**?  ^■ 

so   geschieht  dies    stets  nach   bestimmten,    unveränder-  hAitnissen 

liehen  relativen  Gewichtsmengen  ihrer  Bestandtheile.         sehen  Ver- 
bindungen. 

Wenn  man  die  vielen  Tausende  und  abermals  Tausende  chemischer 

Verbindungen  analjsirt,  so  kommt  man  stet«  zu  dem  Resultate,  dass  eine 

und  dieselbe  Verbindung,  man  mag  sie  analysiren,  so  oft  man  will, 

von  ihren  Bestandtheilen  stets  gleiche  Gewichtsmengen  enthält,  wenn  wir  Die  Unver- 

das  Gewichtsverhältniss  der  Bestandtheile  natürlich  stets  auf  die  gleiche  keit^desöe- 

Gewichtsmenge  der  Verbindung  berechnen,  und  dass  unter  allen  Umstan-  hutn?B8M~ 

den  das  Zahlenverhältniss,  in  welchem  die  Gewichtsmengen  der  Bestand-  theikTiit"**' 

theile  stehen,  dasselbe  bleibt.     Gerade  in  dieser  Unveränderlichkeit  der  «**»«  ***■<*"* 

,  ,  ...  ,         ,  derecharak- 

Gewichtsverhaltnisse  der  Bestandtheile  liegt  ein  sehr  bezeichnender  Un-  teristische 
terschied  einer  chemischen  Verbindung  und   eines   Gemenges,  in  chemischer 
welchem  die  Bestandtheile  in  veränderlichen,  ganz  unbestimmten  und  will-  gen'  *"  ^' 
kürlichen  Verhältnissen  zugegen  sein  können. 

Wenn  wir  folgende  chemische  Verbindungen:  Wasser,  Salzsäure, 
Schwefelwasserstofifgas,  Ölbildendes  Gas  und  Jodwasserstoff  analysiren,  d.  h. 
in  ihre  Bestandtheile  zerlegen  und  das  Gewichtsverhältniss  der  letzteren 
mittelst  der  uns  zu  Gebote  stehenden  Methoden  bestimmen,  so  finden  wir 
stets,  dass  in  100  Gewichtstheilen  dieser  Verbindungen  enthalten  sind: 

In  100  Gewichtstheilen: 
Wasser  Salzsäure  Schwefelwasserstoff 


Sauerstoff  .  .  88*89  Chlor    ....  9726  Schwefel .  .  .  94-12 

Wasserstoff .  11-11  Wasserstoff.     2-74  Wasserstoff.    Ö'SS 

100-00  100-00  10000 

Oelbildendes  Gas  Jodwasserstoff 


Kohlenstoff.  8571  Jod 99*21 

Wasserstoff.  14*29  Wasserstoff.    0*79 

10000  100*00 

In  50  Gewichtstheilen  Wasser  sind  enthalten: 
Sauerstoff .    .    44*45 
Wasserstoff    .      5*55 


6000 

In  25  Gewichtstheilen  Wasser:  In  10  Gewichtstheilen: 

Sauerstoff.    .    22*22  Sauerstoff    .    .    8-89 

Wasserstoff  .      2*78  Wasserstoff     .    1*11 

2500  10-00 
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In  9     Gewichtatheilen  Wasser: 
Sanerstoff    ...    8 
Wasserstoff     .    .    1 


Der  Sauerstoff  zum  Wasserstoff  verhält  sich  daher: 


In  100  Gewichtstheilen  Wasser  =  88-89 
„     50  „  =  44-45 

„     25  „  =  22-22 

«     10  n  =    8-89 

•1       9  •  =    8 


1111 
5-55 
2-78 
1-11 
1. 


Man  sieht  leicht,  dass  diese  Zahlen  alle  auf  das  gleiche  Verhältniss 
zurückführen,  welches  am  einfachsten  ausgedrückt  wird,  weon  wir  sagen, 
dass  im  Wasser  auf  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  8  Gewichtstheile  Sauer- 
stoff enthalten  sind. 

Das  Gewichtsrerhältniss,  in  welchem  die  Bestandtheile  sich  in  einer 
chemischen  Verbindung  finden,  ist  aber  auch  dasjenige,  in  welchem  allein 
die  chemische  Vereinigung  der  Bestandtheile  zu  der  neuen  chemischen 
Verbindung  erfolgt. 

Wenn  sich  daher  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  vereinigt,  so 
vereinigen  sich  stets  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  8  Gewichtstheilen 
Sauerstoff,  oder  2  Gewichtstheile  Wasserstoff  mit  16  Gewichtstheilen 
Sauerstoff,  oder  was  dasselbe  ist,  l'll  Wasserstoff  mit  8*89  Sauerstoff, 
oder  2-78  mit  22*22,  oder  ö'öö  mit  44-45,  oder  IMl  mit  88*89  Ge- 
wichtstheilen. Zu  Salzsäure  vereinigen  sich  stets  je  2-74  Gewichtstheile 
Wasserstoff  mit  je  97'26  Gewichtstheilen  Chlor,  oder  was  dasselbe  ist,  je 
1  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  35-5  Gewichtstheilen  Chlor.  Setzen  wir 
überhaupt  in  den  obigen  Beispielen  den  Wasserstoff  =  1  und  ermitteln 
die  Gewichtsmengen  der  Bestandtheile,  welche  mit  1  Gewichtstheil  Was- 
serstoff in  den  obigen  Verbindungen  vereinigt  sin3,  so  finden  wir: 

1  G.-Thl.  Wasserstoff  mit    8    Sauerstoff  verbindet  sich  zu  Wasser. 
1       „  „  „35-5  Chlor  „  n      n    Salzsäure. 

1       „  „  »16     Schwefel  „  n      n    Schwefelwas- 

serstoff. 
1        „  n  n       ^     Kohlenstoff         „  n      n    ölbildendem 

Gase. 
1       „  „  »127     Jod  „  n      n    Jodwasser- 

stoff. 

Bringen  wir  daher,  wenn  wir  diese  Verbindungen  erzeugen  wollen, 
ihrS  Bestandtheile  unter  sonst  geeigneten  Bedingungen  genau  in  dem 
oben  angegebenen  Gewichtsverhältnisse  zusammen,  so  vereinigen  sie  sich 
geradeauf.  Wenn  wir  daher  Schwefelwasserstoff  erzeugen  wollen,  so  müs- 
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Ben  wir  auf  16  Theile  Schwefel  1  Theil  Wasserstoff  nehmen,  oder  was 
dasselbe  ist,  auf  46  Schwefel  z.  B.  2'88  Wasserstoff  n.  s.  f.  Was  ge- 
schieht aber,  wird  man  vielleicht  fragen,  wenn  man  zwei  Körper,  die  sich 
mit  einander  durch  Affinität  zu  einer  chemischen  Verbindung  vereinigen 
können,  nicht  in  den  Gewichtsverhältnissen  zusammenbringt,  in  welchen 
allein  die  Vereinigung  erfolgt?  Es  vereinigen  sich  dann  nur  solche 
Mengen  der  Bestandtheile ,  welche  dem  gedachten  Gewichtsverhältnisse 
entsprechen,  und  das  Uebrige  bleibt  unverbunden. 

Wenn  wir  z.  B.  2  Gewichtstheile  Wasserstoff  mit  8  Sauerstoff  zu- 
sammenbringen, so  vereinigt  sich  1  Gewich tstheil  Wasserstoff  mit  den 
8  Sauerstoff,  und  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  bleibt  übrig. 

Nehmen  wir  auf  2  Wasserstoff  18  Sauerstoff,  so  bleiben  2  Gewichts- 
theile Sauerstoff  übrig. 

Nehmen  wir  auf  1  Wasserstoff  6  Sauerstoff, .  so  verbinden  sich  diese 
6  Sauerstoff  mit  0*75  Wasserstoff,  denn  es  verhält  sich 

8:1  =  6:  0*75, 

und  0'25  Gewichtstheile  Wasserstoff  bleiben  unverbunden. 

Man  hat  sich  immer  daran  zu  erinnern,  dass  die  Gewichtszahlen,  in 
welchen  sich  die  Körper  mit  einander  vereinigen,  keine  absoluten,  son- 
dern nur  relative,  d.  h.  Verhältniss zahlen  sind.  Dass  man  daher,  um 
Wasser  zu  bilden,  nicht  nöthig  hat,  gerade  1  Theil  Wasserstoff  und  8  Sauer- 
stoff zu  nehmen,  sondern  nur  Gewichtsmengen,  welche  diesem  Verhältnisse 
entsprechen.  Wenn  man  8  Pfd.  Sauerstoff  mit  1  Pfd.  Wasserstoff  zusam- 
menbringt, so  erhält  man  daraus  9  Pfd.  Wasser.  Nimmt  man  16  Pfd. 
Sauerstoff  und  2  Pfd.  Wasserstoff,  so  erhält  man  18  Pfd.  Wasser^  nimmt 
man  11,11  Pfd.  Wasserstoff  und  88,89  Pfd.  Sauerstoff,  so  erhält  man  100 
Pfund  Wasser.  Nimmt  man  aber  nur  0,33  Pfund  Sauerstoff,  so  muss  man 
0,04  Pfd.  Wasserstoff  nehmen,  um  0,37  Pfd.  Wasser  zu  erhalten. 

Alles  hier  Gesagte  gilt  natürlich  nicht  bloss  von  den  beispielsweise 
angeführten  chemischen  Verbindungen,  sondern  von  allen  überhaupt. 

iL  Die  Gewichtsmengen,  in  welchen  sich  die  Elemente  mit  dm  o«- 
einander  vereinigen,    sind  entweder  diejenigen,  in   wel-  hAiSilfta 
eben  sie  sich  in  Verbindungen  gegenseitig  vertreten  oder  Jjjj'dir 
stehen  dazu  in  einem  einfachen  Verhältnisse.  Körper  ver- 

einigen,  ist 
auch  dM- 

Wasserstoff  und  Jod  vereinigen  sich  in  dem  Verhältnisse  von  1  Ge-  ^^^^;^" 
wichtfitheil  Wasserstoff  und  127  Gewi chtstheilen  Jod  zu  einer  Verbindung,  •»«*»  diewi- 

,  Den  in  Ver« 

die  wir  Jodwasserstoff  nennen ;  lassen  wir  auf  diesen  Körper  Chlor  ein-  bindnngen 
wirken,  ein  Element,  von  welchem  sich  35*5  Gewichtstheile  mit   1  Ge- f eS^leten  ^ 
wichtstheil  Wasserstoff  vereinigen,  so  beobachten  wir  in  der  That,  dass  daJu'n  * 
an  die  Stelle  der  127  Gewichtstheile  Jod  35*5  Gewichtstheile  Chlor  treten,  ?iShSi*vi- 
welche   sich   mit  dem  1    Gewichtstheile  Wasserstoff  zu   Chloi'wasserstoff  h*^*»*«^ 
vereinigen. 
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Das  G«- 
wiohtaTer- 
h&lbÜBs,  in 
welohttm 
■ich  die 
KOrper  mit 
einander 
▼erblnden, 
und  in  wel- 
chem sie 
•ich  Tertre« 
ten,  Ist  in 
der  procen- 
tischen  Zu- 
sammen- 
setsnng  aui- 
gesproohen. 
Die  procen- 
tische  Zn- 
sammen- 
stttzong  ist 
aber  nicht 
der  ein- 
fischste 
Ansdmok 
dafür. 


Schematisch: 


^1= 


128  Gewthle. 


Chlorwaa-fChlor  .   .  35,5l_3g. 

sentoff  \  Wasserst.    1    / 
Jod 127  =127 


öGewthle. 


Jodwas-f  Jod    .    .    .127 
serstoff  \  Wasserstoff 
Chlor 35*5=  35*5 

Die  Zahlen  127  und  35*5  drücken  das  Gewichtsyerhaltniss  aus,  in 
welchem  sich  Jod  und  Chlor  mit  Wasserstoff  vereinigen.  35*5  Gewichts- 
theile  sind  aber  zugleich  die  Gewichtsmeoge  Chlor,  welche  erforderlich 
ist,  um  127Gewicht8theile  Jod  aus  Verbindungen  auszuscheiden.  35*5  Ge- 
wichtstheile  Chlor  und  127  Gewichtstheile  Jod  sind  endlich  die  Gewichts- 
zahlen, in  denen  sich  Jod  und  Chlor  mit  einander  vereinigen. 

Um  aus  einer  Verbindung,  welche  wir  Schwefelwasserstoff  nennen 
und  welche  auf  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  16  Gewichtstheile  Schwefel 
enthält,  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  auszuscheiden,  sind  108  Gewichts- 
theile Silber  nöthig.  1  und  108  sind  mithin  die  Gewichtsverhältniss- 
zahlen,  in  welchen  sich  Wasserstoff  und  Silber  in  Verbindungen  vertreten ; 
108  und  16  dagegen  sind  auch  die  Gewichtsverhältnisszahlen,  in  welchen 
sich  Schwefel  und  Silber  mit  einander  vereinigen. 


Schematisch: 

Schwefel-! Schwefel  .  =16  _  -_  ao-or+iiio  Schwefel-) Schwefel  16 
wasserstoffJWa88erstoff=  1""^^^®^  ®'  süber  /Silber  .  108 
Silber =108=108       „         Wasserstoff    ...      1=1 


ii= 


124aewthle. 


Kennt  man  sonach  das  Gewichts verhältniss ,  in  welchem  sich  ein 
Element  mit  den  übrigen  verbindet,  so  kennt  man  auch  das  Ge- 
wichtsverhältniss,  in  welchem  sich  alle  übrigen  unter  sich 
verbinden  oder  vertreten. 

Dieses  Gewichtsverhältniss  ist  in  der  sogenannten  procentischen  Zu- 
sammensetzung natürlich  auch  ausgesprochen.  Die  procentische  Zusam- 
mensetzung aber  ist,  wie  bereits  oben  angegeben  wurde,  nicht  der  ein- 
fachste Ausdruck  dafar.  Den  einfachsten  Ausdruck  dafor  erhält  man, 
wenn  man  ein  Element  willkürlich  =  1  setzt,  und  die  Gewichtsmengen 
der  übrigen  Elemente  damit  vergleicht,  welche  sich  mit  diesem  einen 
Gewichtstheile  der  angenommenen  Einheit  vereinigen. 

Vergleicht  man  z.  B.,  wie  viele  Gewichtstheile  nachstehender  Ele- 
mente sich  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  vereinigen,  so  findet  man : 

Mit  Wasserstoff  =  1  verbinden  sich : 


Sauerstoff 

—       8     Gewthle. 

Schwefel 

=     16 

Selen 

39-7        „ 

Tellur 

-     64 

Chlor 

-     355        „ 

Brom 

80 

Jod 

127 

U.  8.  W. 
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Diese  Tabelle  bedarf  keioer  weiteren  Erklärung.  Die  Zahlen  8,  16, 
39'7,  64  u.  8.  w.  drücken  aas,  dass  sich  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff 
beziehungsweise  8,  16,  39*7,  64  Gewichtstheile  Sauerstoff,  Schwefel,  Selen, 
Tellur  vereinigen;  sie  drücken  aber  auch  das  Gewichtsverhältniss  aus, 
in  welchem  sich  diese  Stoffe  unter  einander  yerbinden.  Also  80  Brom 
verbinden  sich  mit  16  Schwefel,  mit  8  Sauerstoff,  mit  127  Jod  u.  s.  w. 

Die  Zahlen,  welche  man  erhält,  wenn  man  ein  Element  als  Ein- 
heit annimmt  und  vergleicht,  welche  kleinsten  Gewichtsmengen  der 
übrigen  Elemente  sich  mit  dieser  Einheit  vereinigen,  nennt  man  Ver-  Verbin- 
bindungs gewichte,  und  zwar  deshalb,  weil  diese  Zahlen  das  Gewichts-  g^^hta. 
verhältniss   anzeigen,    in    welchem   sich    die  Elemente    unter  einander 
verbinden. 

Die  Einheit,  von  der  man  bei  der  Festsetzung  der  Verbindungsge- 
wichte  ausgeht,  ist  conventioneil,  d.  h.  sie  beruht  einzig  und  allein  auf 
durch  gewisse  Zweckmässigkeitsgründe  bestimmter  Uebereinkunft.   Durch 
solche   Zweckmässigkeitsgründe  hat  man  sich  veranlasst  gesehen,   dem 
Wasserstoff  die  Zahl  1  zu  geben,  gerade  so ,  wie  man  aus  Zweckmässig- 
keitsgründen bei  den  specifischen  Gewichtsangaben  fester  und  flüssiger 
Körper  das  Wasser  =  1   und  bei  den  specifischen  Gewichten  der  Gase 
den  Wasserstoff  =  1  setzt.     Würde  man  bei  der  Festsetzung  des  speci- 
fischen  Gewichtes  der  Körper  dem  Schwefel  z.  B.  die  Zahl  1  geben,  so 
würden  natürlich  für  die  speciffschen  Gewichte  der  übrigen  Körper  ganz 
andere  Zahlen  sich  ergeben ;  allein  diese  Zahlen  hätten  genau  denselben  Bei  der 
Werth,  wie  die  nun  üblichen,  sie  würden  genau  in  demselben  Verhältnisse  der  Verbind 
zu  einander  stehen,  wie  diese.     Ebenso  würde  es  an  der  Sache  durchaus  ^^i^hi^^ebt 
nichts  ändern,  wenn  man  bei  der  Festsetzung  der  Verbindungsgewichte  SK^^em*^* 
nicht  dem  Wasserstoffe  die  Zahl  1,  sondern  dem  Sauerstoffe  z.  B.  die  Waesentofr 

.         .  die  Z»hl  1, 

Zahl  100  gäbe,  wie  man  es  in  der  That  theilweise  früher  gethan  hat,  in-  oder  dem 
dem  man  verglich ,  wie  viel  Gewichtstheile  der  verschiedenen  Elemente  die  ZaU  loo 
sich  mit  100  Gewichtstheilen  Sauerstoff  verbinden.     Die  Zahlen  werden  ^»^•^'^•**>- 
dadurch  an  und  für  sich  ganz  andere,  allein  ihr  Verhältniss  zu  einander 
bleibt   natürlich   das  gleiche.     Ein  Beispiel  wird    das  vollkommen   klar 
machen.     Es  verbinden  sich  mit  100  Gewichtstheilen  Sauerstoff: 


Schwefel 

—     200  Gewichtstheile, 

Stickstoff 

—     175 

j» 

Kohlenstoff 

—       75 

n 

Chlor 

=     443-75 

n 

Kupfer 

—     396-2 

fi 

Blei 

=  1293 

n 

Süber 

—  1350 

n 

Quecksilber 

=  1250 

n 

Jod 

—  1587-5 

n 

Wasserstoff 

—       12-5 

rt 

\ 

r. 


▼.  Gorup-BesaneSf  Anorganieche  Ohemie. 
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Stellen  wir  damit  die  sich  auf  den  WaaserstofiF  =: 
Gewichtsmengen  obiger  Körper  zusammen,  so  haben  wir: 


Saaerstoff  = 

=  100. 

Sauerstoff    — 

100 

Schwefel      = 

200 

Stickstoff     — 

175 

Kohlenstoff  = 

75 

Chlor            = 

443-75 

Kupfer         — 

396-2 

Blei              = 

1293 

Süber          — 

1350 

Quecksilber  = 

1250 

Jod              — 

1587-5 

Wasserstoff  = 

12-5 

Wasserstoff  —   1 

beziehenden 

10  haben  wir: 

Wasserstoff  = 

:  1. 

Sauerstoff    = 

8 

Schwefel      — 

16 

Stickstoff     — 

14 

Kohlenstoff  — 

6 

Chlor            — 

355 

Kupfer         = 

31-7 

Blei              — 

103-5 

Silber           — 

108 

Quecksilber  = 

100 

Jod               — 

127 

Wasserstoff  = 

1 

Es  yerhält  sich  aber: 


100 
200 
175 
75 
100 


200 
175 

75 
443-75 

12-5 


8 
16 
14 

6 

8 


16 
14 
6 
35-5 
1 


U.  8.  W. 


Um  die  Yerbindungsgewichte  und  ihre  Bedeutung  richtig  zu  verste-  - 
hen,  muss  man  sich  daher  immer  daran  erinnern,  dass  es  reine  Verhält - 
nisszahlen  sind,  die  von  einer  angenommenen  Einheit  abgeleitet  wur- 
den, und  man  muss  die  Einheit  ferner  kennen,  auf  die  sie  sich  beziehen. 
Es  ist  sonach  mit  den  Yerbindungsgewichten  genau  derselbe  Fall,  wie 
mit  den  specifischen  Gewichten,  die  ebenfalls  unverständlich  sind,  wenn 
man  nicht  weiss,  dass  die  Zahlen  ausdrücken,  um  wie  yielmal  schwerer 
oder  leichter  ein  Körper  ist  als  Wasser,  oder  wenn  es  ein  Gas  ist,  als 
Wasserstoffgas.  Kaum  anders  ist  es  mit  den  Temperaturgraden.  Wenn 
man  nicht  weiss,  was  0^  ist,  kann  man  eine  Temperaturangabe  unmöglich 
verstehen. 

Man  hat  früher,  die  Yerbindungsgewichte  auch  Aequivalente  ge- 
nannt, weil  man  annahm,  dass  sie  in  allen  Fällen  auch  das  Gewichts- 
verhältniss  ausdrücken,  in  welchem  sich  die  Elemente  in  Verbindungen 
ersetzen  oder  vertreten,  dass  sie  in  diesem  Sinne  -daher  gleich- 
werthig  seien.  Allein,  wenn  es  gleich  richtig  ist,  dass  es  sich  in  zahl- 
reichen Fällen  wirklich  so  verhält,  wie  denn  in  der  That,  um  an  die 
oben  gegebenen  Beispiele  anzuknüpfen,  127  und  35,5  die  Gewichts  Ver- 
hältnisse ausdrücken,  in  welchen  sich  Jod  und  Chlor  in  ihren  Verbindun- 
gen vertreten,  so  fallt  doch  in  anderen  Fällen  der  Begriff  von  Verbin- 
dungsgewicht und  Aequivalent ,  wenn  wir  ihn  scharf  fassen,  auseinander, 
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wie   wir  später  entwickeln  werden..    Wir   wollen  daher  den   Ansdrack 
„äquivalent''  für  nun  yeimeiden. 

Nach  dem  bisher  Mitgetheilten  entsteht  von  selbst  die  Frage:  Ver- 
binden sich  zwei  Elemente  stets  nur  in  einem  einzigen  Gewichtsyer- 
hältnisse  zu  einer  und  derselben  Yerbindimg,  oder  giebt  es  nicht  auch 
Fälle,  wo  zwei  Elemente  sich  mit  einander  in  mehreren  Gewichtsverhält- 
nissen  za  natürlich  verschiedenen  chemischen  Verbindungen  vereinigen 
können,  wo  also  die  Verschiedenheit  der  Verbindungen  nicht  durch  die 
qualitative  Verschiedenheit  der  Bestandtheile,  sondern  durch  das  verschie- 
dene Gewichtsverhältniss  derselben  bedingt  wird? 

Auch  auf  diese  Frage  giebt  die  Erfahrung  genügende  Antwort. 

III.  Zwei  Elemente  können  sich  unter  ungleichen  Umständen  Oesetc  der 
in    mehr    als   einem   Gewichtsverhältnisse    zu    natürlich  propo^o- 
verschiedenen    Verbindungen    vereinigen.       Betrachtet  ^^^' 
man     aber     diese     verschiedenen    Gewichtsverhältnisse 
näher,  so  findet  man  stets,  dass  sie  Multipla  der  Verbin- 
dungsgewichte nach  einfachen  Zahlen  darstellen. 

Man  nennt  dieses  Gesetz  das  Gesetz  der  multip]en  Proportio- 
nen, und  drückt  es  auch  wohl  so  aus,  dass  man  sagt: 

Die   fii;nndstoffe   vereinigen  sich   mit  einander .  nach  ihren  Verbin^^Jgftc^  dem.-, 
dungBgewi.<;hteUt  oder  .nach  Multiplen  derselben.  einigen  sieb 

Dieses  Gesetz  lässt  sich  sehr  anschaulich  durch  die  Verbindungen  ^l^^  q^^' 
des  StickstoflFs  mit  dem  Sauerstoffe  erläutern.     Der  Stickstoff  verbindet  J^^ichen 
sich  mit  dem  Sauerstoffe  in  nicht  weniger  als  fünf  Gewichtsverhältnissen  ^e^*yjj!** 
zu  fünf  verschiedenen  chemischen  Verbindungen.     Das   Verbindungsge-  bindung«- 
wicht  des  Stickstoffs  ist,  wie  aus  obigen  Beispielen  erhellt,   14,  und  das  sondern  ' 
des  Sauerstoffs  8  (Wasserstoff  =  1).     Es  verbinden  sich  nun:  Multiplen 

derselben. 

14  Gewichtstheile  Stickstoff  mit     8  Gewichtstheilen  Sauerstoff, 
14  24 

^^  V  n  n       32  „  „ 

14  „  „  „     40  „ 

Jede  dieser  Verbindungen  besitzt  andere  Eigenschaften.  Betrachtet 
man  nun  aber  die  verschiedenen  Gewichtsmengen  Sauerstoff,  welche  sich 
mit  einer  und  derselben  Gewichtsmenge  Stickstoff:  mit  14  Gewichtsthei- 
len Stickstoff,  in  den  verschiedenen  Verbindungen  vereinigt  finden,  so 
zeigt  es  sich,  dass  diese  Gewichtsmengen  Sauerstoff  zu  einander  in  einem 
sehr  einfachen  Verhältnisse  stehen;  sie  verhalten  sich  nämlich  zu  einan- 
der wie  1:2:3:4:5;  oder  es  verbinden  sich  14  Gewichtstheile  Stick- 
stoff mit  8,  mit  zweimal  8,  mit  dreimal  8,  mit  viermal  8,  endlich  mit 
fünfmal  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff.  Alle  Gewichtsverhältnisse  des 
Sauerstoffs  in  diesen  Verbindungen  sind  also  ganz  einfach  Multipla  des 

4* 
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kleinsten  (8).  Ein  Verbindungsgewicht  =14  Gewichtstheilen  Stickstoff, 
kann  sich  daher  mit  1,  2,  3,  4  und  5  Yerbindnngsgewichten  Sauerstoff 
=  (8,  2  X  8,  3  X  8,  4  X  8,  5  X  8)  zu  verschiedenen  chemischen  Verbin- 
dungen vereinigen. 

So  vereinigt  sich  auch  das  Eisen  mit  Sauerstoff  in  mehreren  6e- 
wiohtsverhältnissen.     Es  vereinigen  sich 

•    28  Gewichtstheile  Eisen  mit     8  Gewichtstheilen  Sauerstoff, 
Ö6  w  „       „      24  „  „ 

84  n  j»         n        32  „  „ 

28  „  „       „      24  „  „ 

Es  vereinigen  sich  sonach  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff,  2  X  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  3x8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff,  3  X  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  4x8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff,  endlich  28  Gewichtstheile  Eisen  mit  3x8  Gewichts- 
theilen Sauerstoff.  28  und  8  stellen  die  kleinsten  Gewichtsverhältnisse 
dar,  in  welchen  sich  Eisen  und  Sauerstoff  mit  einander  verbinden:  es 
sind  die  einfachen  Yerbindungsgewichte;  alle  übrigen  Verhältnisse  aber 
sind  ganz  einfach  Multipla  derselben,  und  verbinden  sich  sonach: 

1  Verbindungsgewicht  Eisen  mit  1  Verbindungsgewicht  Sauerstoff, 

^      '  j»  it  7i      ^  n  n 

1  ^ 

^  »  n  j»      "  rt  V 

Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  widerspricht  sonach  nicht 
nur  nicht  der  Theorie  der  Verbindungsgewichte,  sondern  ist  vielmehr 
eine  weitere  Bestätigung  derselben,  indem  es  lehrt,  dass  auch  in  den 
Fällen,  wo  zwei  Elemente  in  verschiedenen  Gewichtsverhältnissen  ver- 
einigt, verschiedene  chemische  Verbindungen  bilden,  sich  also  in  mehr 
wie  einem  einzigen  Gewichtsverhältnisse  mit  einander  vereinigen:  diese 
verschiedenen  Gewichts  Verhältnisse  stets  einfache  Multipla  der  Verbin- 
dungsgewichte, des  einfachsten  Gewichtsverhältnisses,  sind. 

Diesem  Gesetz  ist  ohne  Ausnahjnß.  _Wir  kenneu  keine  einzige  che- 
mische  Verbindung,  welche  ihm  nicht  folgen  wurde,  und  ebenso  wenig, 
wie  wir  einen  Körper  als  chemische  Verbindung  zu  betrachten  berechtigt 
wären,  welcher  die  Bestandtheile  in  veränderlichen,  willkürlichen,  wech- 
selnden Gewichtsverhältnissen  enthielte,  ebenso  wenig  dürften  wir  einen 
solchen  als  chemische  Verbindung  betrachten,  dessen  Bestandtheile  in 
einem  Gewichtsverhältnisse  vorliegen,  welches  weder  das  der  Verbindungs- 
gewichte, noch  ein  Vielfaches  dieser  Verbindungsgewichte  ist  und  zwar 
ein  Vielfaches  in  einfachen  ganzen  Zahlen.  Ein  Verbindungsgewicht  des 
einen  Elementes  kann  sich  wohl  mit  2x  1,3X  l,4x  lu.  s.  w.  Ver- 
bindungsgewichten eines  anderen  vereinigen,  nicht  aber  mit  ly^,  iVs»  niit 
2*/6  u.  s.  w. 
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Die  obigen  Beispiele  beziehen  sich  alle  anf  sogenannte  Verbindungen 
erster  Ordnung,  d.  h.  auf  Verbindungen  von  Elementen  unter  einander. 
Weiter  oben  wurde  aber  auseinandergesetzt,  dass  die  Verbindungen  erster 
Ordnung  unter  sich  ebenfalls  wieder  Verbindungen  eingehen  können,  dass 
sonach  zusammengesetzte  Körper  sich  mit  anderen  zusammengesetzten 
Körpern  zu  sogenannten  Verbindungen  zweiter  Ordnung  vereinigen 
(vergl.  S.  34).  In  welchen  Gewichtsverhältnissen  verbinden  sich  nun 
diese  ? 

IV.  Zusammengesetzte  Körper  vereinigen  sich  mit  anderen  dm  verbin- 
zusammengesetzten     ebenfalls     nach    unveränderlichen  gesteht 
relativen    Gewichtsmengen    ihrer    Bestandtheile,    nach  SS^^m- 
Verbindungsgewichten,  in  welchen  sie  sich  auch  in  Ver-  ™*?r^t 
i)indungen    vertreten.      Das    Verbindunffsirewicht    eines  "**^.?"'°^ 

.  ,  .  Addition 

zusammengesetzten  Körpers  ist  aber  gleich  der  Summe  d«'  Verbin- 
der Verbindungsgewichte  seiner  Bestandtheile.  wichte  sei- 

norBestand- 
theUe. 

Das  Wasser  z.  B.  ist  ein  zusammengesetzter  Körper,  eine  chemische 
Verbindung,  bestehend  aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  zwar: 

1  Gewichtstheil  Wasserstoff 
8  «  Sauerstoff 


9  Gewichtstheile. 

Das  Verbindungsgewicht,  d.  h.  das  Gewichtsverhältniss,  in  welchem 
sich  das  Wasser  mit  anderen  Verbindungen  vereinigt,  ist  9,  d.  h.  8  -[-  1. 

Das  Kaliumozyd  ist  eine  Verbindung  von  1  Verbindungsgewicht 
Kalium  und  1  Verbindungsgewicht  Sauerstoff.    Es  besteht  sonach  aus: 

1  Verbindungsgewicht  =  39  Gewichtstheilen  Kalium 
1  „  =8  „  Sauerstoff 

1  Verbindungsgewicht  =  47  Gewichtstheilen  Kaliumoxjd. 

Wenn  sich  Kaliumoxyd  mit  Wasser  vereinigt,  so  geschieht  dies 
Biets  in  dem  Gewichtsverhältnisse  von  47  Gewichtstheilen  zu  9  Gewichts- 
theilen. 

V;  Wenn  eine  chemische  Verbindung  durch  den  galvanischen  AucIi  dM 
Strom  zersetzt  wird,    so  verhalten  sich    die    in  gleichen  UBche^iie- 
Zeiten    abgeschiedenen    Gewichtsmengen    der    Bestand-  nricht^der 
theile  proportional  ihren  Verbindungsgewichten.  ^Jbto!  ***' 

dnngig«- 
wloht«. 

Dieses  Gesetz  ist  ein  Theil  des  sogenannten  elektrolytischen,  von 
Faraday  erschlossenen  Gesetzes  und  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Die  Gesetze  von  den  chemischen  Proportionen  oder  Verbindungsge- 
wichten sind  der  Ausdruck  reiner,  durch  vielföltige  Beobachtung  auf  das 
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Theoreti- 
Bohe  Wich- 
tigkeit der 
Lehre  Ton 
den  Yer- 
bindungs- 
ge  Wichten. 


Chemische 
Symbole. 


VollständigBte  erhärteter  Thatsachen.  Sie  sind  das  Resultat  von  vielen 
genauen  Untersuchungen  und  Analysen,  und  es  liegt  daher  in  ihnen  gar 
nichts  Hypothetisches.  Dessenungeachtet  bedurfte  es  langer  Zeit,  bis 
diese  Gesetze  in  ihrer  gegenwärtigen  Abrundung  aus  dem  Schachte  der 
Beobachtungen  erschlossen  waren,  und  damit  der  Grund  zu  einer  mehr 
wissenschaftlichen  Behandlung  der  Chemie  gelegt  wurde. 

Die  Theorie  der  Yerbindungsgewichte  ^st  auf  rein  thatsächlichem 
Boden  und  begnügt  sich  damit,  einzig  und  allein  die  gewichtliche 
Seite  der  chemischen  Vorgänge  ins  Auge  zu  fassen.  Sie  steht  aber  in 
sehr  naher  Beziehung  zu  wichtigen  Bestrebungen,  mit  Zuhülfenahme  von 
Hypothese  und  Speculation  diese  Vorgänge  tiefer  zu  begründen  und,  die 
gewichtlichen  und  räumlichen  Verhältnisse  der  Affinitätswirkungen 
gleichzeitig  umfassend,  alle  hier  beobachteten  Gesetzmässigkeiten  aus  ele- 
mentaren Bedingungen  mit  Nothwendigkeit  abzuleiten.  Sie  steht  in  sehr 
naher  Beziehung  zuratomistisch-molekularen  Theorie,  die  wir  erst 
dann  entwickeln  werden,  wenn  uns  ein  gewisses  Mateiial  von  Erfahrung 
zu  Gebote  stehen  wird,  und  durch  welche  wir  zu  einer  Reihe  von  den 
Verbindungsgewichten  einigermaassen  abweichender  Zahlenausdrücke : 
den  Atomgewichten,  gelangen  werden.  Die  Theorie  der  Verbindungs- 
gewichte  hat  jedoch  zuerst  zu  einer  chemischen  Zeichensprache  gefuhrt, 
die  es  dem  Chemiker  möglich  machte,  die  gewichtliche  Zusammensetzung 
der  Verbindungen  und  ihre  wechselseitigen  Zersetzungen  auszudrücken. 

Man  ist  übereingekommen,  jedem  Grundstoffe  ein  Zeichen,  ein  so- 
genanntes Symbol  zugeben,  und  hat  dazu  die  oder  den  Anfangsbuchsta- 
ben ihrer  lateinischen  Benennung  gewählt.  Dieses  Symbol  aber  bedeutet 
dem  Chemiker  nicht  nur  den  betreffenden  Grundstoff,  sondern  stets  eine 
bestimmte  Gewichtsmenge  desselben  und  zwar  bedeutete  sie  ihm  früher  aus- 
schliesslich die  als  Verbindungsgewicht  oder  Aequivalent  bezeichnete 
Gewichtsmenge,  gegenwärtig  aber  meist  die  als  Atomgewicht  bezeich- 
nete, in  einigen  Fällen  mit  dem  ersteren  zusammenfallende,  in  anderen 
aber  davon  abweichende,  immerhin  dazu  aber  in  einem  einfachen  Ver- 
hältnisse stehende.  So  bedeutet  0  Sauerstoff  (Oxygenium),  aber  zugleich 
8  Gewichtstheile  (Verbindungsgewicht),  oder  16  Gewichtstheile  (Atom- 
gewicht) Sauerstoff;  H  Wasserstoff  (Hydrogenium)  und  zwar  1  Ge- 
wichtstheil  (Verbindungs-  und  Atomgewicht  hier  zusammenfallend),  S 
Schwefel  (Sulphur)  und  zwar  16  Gewichtstheile  (Verbindungsgewicht), 
oder  32  Gewichtstheile  (Atomgewicht);  N  Stickstoff  (Nitrogenium),  und 
zwar  14  Gewichtstheile  (Verbindungs-  und  Atomgewicht  hier  zusammen- 
fallend); Cl  Chlor  und  zwar  35,5  Gewichtstheile  u.  s.  f.  Da  nun  die 
Salzsäure  auf  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  35,5  Gewichtstheile  Chlor  ent- 
hält, so  drückt  der  Chemiker  die  Zusammensetzung  der  Salzsäure  aus 
durch  HCl,  die  doppelte  Menge,  indem  er  vor  diese  Symbole  2  setzt, 
also  2  HCl,  die  dreifache  3  HCl,  die  sechsfache  6  HCl  u.  s.  w.  Ver- 
bindet sich  ein  Element  mit  einem  anderen  in  mehr  als  einem  Verhält- 
nisse, so  drückte  der  Chemiker  früher  ausschliesslich  von  den  Verbindungs- 


NO 

14 

NO, 

U 

NO, 

14 

NO4 

14 

NO, 

U 

Stöchiometrie.  55 

gewichten  auBgehend ,  dies  ans ,  indem  er  zm*  Rechten  des  Symbols  des  werth  der- 
Körpers,  dessen  Menge  irgend  ein  Multiplom  seines  Yerhindiingsgewichtes  Sie  Ver^- 
betrftgt,  die  Zahl  setzte,  welche  dieses  Multiplum  ausdrückt.    So  bedeutete  ASSSck«** 

flLr  chemi- 
8  Bohe  Yerbin- 

^  ^  diing«n. 

8X2 

8x3 
8X4 
8x5 

Werden  die  Symbole  im  Sinne  der  neueren  erst  weiter  unten  zu  er- 
läuternden Atomgewichte  benutzt,  wo  N  14  Gewichtstheile,  0  aber  16 
Gewichtstheile  bedeutet,  so  verwandeln  sich  die  obigen  Ausdrücke  in  die 
nachstehenden : 

Nj  0  =  28  :  16  =  14  :  8 
N  0  =  14  :  16  =  14  :  16 
Nj  Os  =  28  :  48  =  14  :  24 
N  O2  =  14  :  32  =  14  :  32 
N«  O5  =  28  :  80  =  14  :  40 

die  aber,  wie  man  sieht,  auf  die  gleichen  Gewichtsverhältnisse  zurück- 
führen. 

£inen  derartigen  Ausdruck  fCbr  eine  chemische  Verbindung  nennt  chemische 
man  eine  chemische  Formel.  £s  leuchtet  ein,  wie  grosse  Bequemlich- 
keit eine  solche  Ausdrucksweise  darbietet.  Sie  enthebt  uns  der  Noth- 
wendigkeit,  ganze  Worte  oder  Zahlen  auszuschreiben,  und  die  procenti- 
8che  Zusammensetzung  von  Hunderten  von  chemischen  Verbindungen  im 
Gedächtnisse  zu  behalten,  was  auch  geradezu  unmöglich  wäre;  während 
es  dagegen  leicht  ist,  die  Zeichen  und  ihre  Bedeutung  zu  merken.  Selbst 
wenn  Einem  eine  Zahl  nicht  gerade  gegenwärtig  wäre,  genügt  ein  Blick 
in  eine  Verbindungsgewichts-  oder  Atomgewichtstafel,  um  die  ganze  Be- 
deutung des  Zeichens  und  der  Formel  zu  verstehen. 

Wenn  wir  z.  B  die  Verbindungsgewichtsformel 

NOeH 

betrachten,  so  sehen  wir  sogleich,  dass  sie  eine  Verbindung  von  14  Ge- 
wichtstheilen  Stickstoff,  6x8  Gewichtstheilen  Sauerstoff  und  1  Gewichts- 
theü  Wasserstoff  bedeutet. 

Die  chemischen  Formeln  gestatten  uns  femer,  chemische  Vorgänge  Formeigiei- 
in  sehr  einfacher  Weise  in  sogenannten  Formelgleichungen  auszudrücken. 
So  haben  wir  z.  B.  weiter  oben  bei  der  Erläuterung  der  Wahlverwandt- 
Bchaft  (S.  35)  angegeben,  dass,  wenn  Zinnober  (Schwefelqueoksilber)  und 
Eisen  auf  einander  einwirken,  sich  Schwefeleisen  bilde  und  Quecksilber 
frei  werde.  Viel  kürzer  wie  dort  drücken  wir  nun  diesen  Vorgang  unter 
Zugrundelegung  der  Verbindungsgewichte  durch  folgende  Förmelglei- 
chung  aus: 
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HgS  +  Fe  =  FeS  +  Hg, 

welche  zugleich  das  GewichtBverhältniBS  angiebt,  in  welchem  die  Zer- 
setzung erfolgt.  Da  das  Verbindungsgewicht  des  Quecksilbers  =  100, 
das  des  Schwefels  =16,  so  ist  das  Yerbindungsgewicht  des  Zinnobers 
(HgS)  =  116;  das  des  Eisens  ist  =  28. 

Schwefelquecksilber  g^^  ißM16--.g^^  161^^  Schwefeleisen 
Eisen  Fe  =28  Hg  =  100  Quecksilber. 

144  144 

Man  erfahrt  also  aus  obiger  Formelgleichung ,  dass  auf  je  116  Pfd. 
Zinnober  z.  B.,  den  man  in  Arbeit  nimmt,  je  100  Pfd.  Quecksilber  gewonnen 
werden;  und  dass  man  auf  je  116  Pfd.  Zinnober  28  Pfd.  Eisen  nehmen 
muss,  welche  man  als  44  Pfd.  Schwefeleisen  wieder  erhält. 

Letztgewähltes  Beispiel  kann  in  gleicher  Weise  dazu  dienen,  die 
grosse  praktische  Bedeutung  der  Yerbindungsgewichte  zu  erläutern. 

Praktische  Bei  den  Darstellungen  chemischer  Präparate,   die  alle  auf  einfachen 

der^^Lehre  oder  reciproken  Affinitäts Wirkungen  beruhen,  gestattet  uns  die  Lehre  von 
chendschon  ^®^  chemischen  Proportionen,  das  passendste  Gewichtsverhältniss  der 
nln^*^"*'**"  Materialien,  sowie  die  Ausbeute,  d.  h.  die  Menge  eines  Präparates,  die 
durch  einen  gewissen  chemischen  Vorgang  erhalten  wird,  in  vorhinein  zu 
berechnen,  ein  Umstand,  der  für  die  gewinnbringende  Herstellung  der 
technisch  angewandten  Chemikalien  im  chemischen  Fabrikbetriebe  von 
höchster  Wichtigkeit  ist.  Da  nämlich  alle  Zersetzungen  und  Verbindun- 
gen nur  nach  bestimmten  Grewichtsverhältnissen  erfolgen,  so  ergiebt  jedes 
andere  als  das  richtige  Gewichtsverhältniss  entweder  eine  schlechtere  Aus- 
beute des  Präparats,  als  sonst  erhalten  würde,  oder  es  werden  die  Mate- 
rialien rein  verschleudert,  da  nur  soviel  von  diesen  zur  Wirkung  kommt, 
als  den  Verbindungsgewichten  entspricht.  Wenn  man  in  obigem  Beispiele, 
statt  auf  116  Pfd.  Zinnober  28  Pfd.  Eisen  zu  nehmen,  nur  20  Pfd.  Eisen 
nimmt,  so  erhält  man  aus  dem  Zinnober  nicht  alles  darin  enthaltene  Queck- 
silber, d.h.  100 Pfd.,  sondern  nur  71*4 Pfd.  (28  :  100  =  20  ;  a;  =  71-4), 
und  das  übrige  Quecksilber  bleibt  in  den  33*2  Pfd.  unzersetzten  Zinno- 
bers, welche  noch  28*6  Pfd.  Quecksilber  enthalten.  Nehmen  wir  aber 
mehr  Eisen  wie  28  Pfd.,  so  kommt  das  plus  nicht  zur  Wirkung,  es  ist 
rein  überflüssig. 

Ein  in  der  Medicin  sehr  wichtiges  und  kostspieliges  Quecksilberprä- 
parat ist  der  sogenannte  Calomel,  eine  chemische  Verbindung  von  Queck- 
silber und  Chlor,  zusammengesetzt  nach  der  Formel: 

HgaCl 

Man  erhält  diese  Verbindung,  indem  man  eine  andere  Verbindung 
des  Quecksilbers  mit  Chlor:  den  sogenannten  Sublimat,  dessen  Formel 


uen. 
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HgCl 

ist,  mit  Quecksilber  sublimirt.  Indem  n&mlich  der  Sublimat  noch  ein 
Yerbindungsgewicht  Quecksilber  aufnimmt,  verwandelt  er  sich  in  Calomel. 
Der  Vorgang  wird  ausgedrückt  durch  die  Formelgleichung: 

Hg  Cl  +  Hg  =  Hg,  Cl 

Da  nun  das  Yerbindungsgewicht  des  Quecksilbers  =  100  und  jenes 
des  Chlors  =  35*5  ist,  so  Terwandeln  sich  135*5  Gewichtstheile  Sublimat 
durch  Aufiiahme  von  100  Gewichtstheilen  Quecksilber  in  235*5  Gewichts- 
theile Calomel.  Bei  der  Darstellung  dieses  Präparats  im  Grossen  wird 
man  daher  nur  dann  mit  Yortheil  arbeiten  können,  wenn  man  diese  Ge- 
wichtsverhältnisse  sich  zur  Richtschnur  nimmt,  denn  man  erhält  auf  diese 
Weise  die  grösstmögliche  Ausbeute,  und  die  ganze  Menge  der  ange- 
wandten Materialien  kommt  zur  Wirkung.  Hält  man  dieses  Yerhältniss 
nicht  inne  und  nimmt  z.  B.  auf  135*5  Pfd.  Sublimat  nicht  100,  sondern 
40  Pfd.  Quecksilber,  so  wird  nur  eine  diesen  40  Pfd.  Quecksilber  ent- 
sprechende Menge  von  Sublimat  in  Calomel  verwandelt,  nämlich  54*2  Pfd. 
(100  :  135*5  =  40  :  ^  =  54*2),  und  die  übrige  Menge  des  Sublimats, 
81*3  Pfd.,  bleibt  unzersetzt;  nehmen  wir  femer  auf  135*5  Pfd.  Sublimat 
statt  100  Pfd. Quecksilber  z.B.  183  Pfd.,  so  gehen  83  Pfd.  rein  verloren, 
sie  kommen  nicht  zur  Realisation ,  es  ist  gerade  so ,  wie  wenn  wir  diese 
Menge  Quecksilber  weggeworfen  hätten. 

Diese  Beispiele  werden  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  die  Lehre  von 
den  chemischen  Proportionen  nicht  allein  ftb:  die  theoretische  Ausbildung 
der  Chemie  von  höchster  Wichtigkeit  geworden  ist,  sondern  auch  eine 
der  Hanptlehren  der  angewandten  Chemie  darstellt  und  für  die  Praxis 
von  eben  so  grosser  Bedeutung  ist  wie  für  die  Theorie. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Symbole,  Yerbindungsgewichte 
und  Namen  der  sogenannten  Grundstoffe  oder  Elemente,  wie  und  so  weit 
sie  gegenwärtig  festgestellt  sind. 


Yerbindungsgewichte  der  Grundstoffe. 


Name. 

Symbol. 

H  =  1. 

SüiiArstoff 

0 

8 

8e 

Te 

N 

P 

As 

8b 

8 

Schwefel 

16 

Selen 

39*7 

Teüar 

64 

Stickstoff 

14 

Phoflnhor 

31 

Anen 

Antimon 

75 
122 

Verbin- 
dang80O- 
wichte  der 
Ornndstolfe, 
H  »  1,  und 
O  «I  100  an- 
genomm«!. 


58 


Einleitang. 


Name. 

1 

Symbol. 

H  =:    1. 

Chlor 

Cl 
Br 
J 
Fl 
C 
B 
Si 
K 
Bb 
Cs 
Na 
Li 
Ba 
8r 
Ca 
Mg 
AI 
Be 
Y 
E 
Z 
T 
La 
D 
Ce 
Mn 
Cr 
U 
Fe 
Ni 
Co 
Zn 
Cd 
In 
Sn 
Ti 
V      Bi 
Cu 
Pb 
Tl 
Hg 
Ag 
Pd 
Bu 
B 
Pt 
Ir 
Au 
Os 
W 
Mo 
V 
Ta 
Nb 
H 

35'5 

Brom 

80 

Jod 

127 

Fluor 

19 

Kohlenstoff 

6 

Bor 

11 

Kiesel ,           ... 

14 

Kalium 

39 

Bubidium 

Caesium 

85-5 
133 

23 

Lithium 

7 

68*5 

Strontium 

43*75 

20 

Magnesium                               .    .    ,    ^   . 

12 

13*7' 

Beryllium 

Yttrium 

•4*7 
34 

Erbium 

56*3 

44*8 

Thorium 

115 

45 

Didym      

47 
45*6 

Mangan 

Chrom 

27-5 
26 

Uran 

60 

28 

Nickel 

29 

29*5 

Zink 

32*8 

56 

Indium 

37*9 
59 

Titan 

25 

Wismuth 

210 

Kupfer 

31*7 

103*5 

Thallium 

204 

Quecksilber 

100 

Silber 

108 

Palladium ... 

53*5 

Buthenium 

52*2 

Bhodium 

Platin 

52*2 
98*7 
98*7 

Gold      

196*7 

99*71 

Wolfram 

92 

Molybdän 

48 

Vanadium 

51'3 

182 

Niobium  .• .... 

94 

1 
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Räamliche   Gesetzmässigkeiten    bei  der    chemischen  Ver- 
einigung von  Gasen. 

Wenn  sich  gasförmige  Körper  mit  einander  vereinigen,  so  ge-  Gasförmigt 
schieht  dies  nicht  nur  nach  unveränderlichen  relativen  Gewichtsmen-  bin^  sich 
gen,  sondern  auch  nach  bestimmten,  einfachen  Raum-  oder  Yolumver-  beeUmmten 
hiltnissen.  gjj^^» 

Bei  der  Vereinigung  zweier  Gase  stehen  die  Volumina  derselben  in 
einfachem  Zahlenverhältnisse,  und  auch  das  Volumen  der  durch  die  Ver- 
einigung entstandenen  gasförmigen  Verbindung  steht  in  einem  einfachen 
rationalem  Verhältnisse  zu  der  Summe  der  Volumina  der  in  Verbindung  • 

getretenen  Gase. 

Dieses  Gesetz  gilt  für  alle  Gase,  für  die  einfachen  wie  für  die  zu- 
sammengesetzten, für  die  permanenten  wie  für  die  coörciblen. 

Das  Volumen    einer,i  durch    chemische    Vereinigung   von  Da«  Voiu- 
Gasen   entstandenen,    gasförmigen   Verbindung    ist    entweder  ga^s^rmigen 
gleich  der  Summe  der  Volumina  der  Bestandtheile,  oder  es  ist  Verbindung 
in  einem   einfachen  Verhältnisse  verkleinert.  "leichter" 

Beispiele  werden  diese  allgemeinen  Sätze  klarer  machen.    Wenn  sich  vohmdna^' 
Wasserstoffgas  mit  Ghlorgas  zu  Chlorwasserstoffgas  vereinigt,  so  vereini-  fheife^'odw 
gen  sich  stets  1  Vol.  Wasserstoffgas  und  1  Vol.  Ghlorgas  zu  2  Vol.  Chlor-  ®»^jj^  ^ 
wasserstofPgas.       Wenn   sich   ferner  Stickstoffgas   mit  Sauerstoffgas    zu  fachen  ver- 
Stickstoffoxydgas  verbijadet,  so  vereinigen  sich  stets  1  Vol.  Stickstoffgas  verkleinert 
mit  1  Vol.  Sauerstoffgas  zu  2  Vol.  Stickstoffoxyd.     In  diesen  Fällen  ist 
also  das  Volumen  der  Verbindung  gleich  der  Summe  der  Volumina  der 
Bestandtheile.     Wenn  sich  dagegen  Wasserstoffgas  mit  Sauerstoffgas  zu 
Wasserdampf  vereinigt,  so  vereinigen  sich  stets  2  Vol.  Wasserstoff  mit 
1  Vol.  Sauerstoff,  und  das  Volumen   der  Verbindung  des  Wasserdampfs 
beträgt  dann  nicht  3  Volumina,  sondern  n^ir  2  Volumina.     £s  hat,  wie 
man   sich   ausdrückt,   Condensation  stattgefunden.     In  ähnlicher  Weise 
vereinigen  sich  2  Vol.  Stickstoff  mit   1  Vol.  Sauerstoff  zu  2  Vol.  Stick- 
stoffoxydul;    1  Vol.  Stickstoff  mit  3  Vol.  Wasserstoff  zu  2  Vol.  Ammo- 
niakgas. 

Im  Allgemeinen  ergeben  sich  for  die  Volumverhältnisse  gasförmiger 
Verbindungen  folgende  Gesetzmässigkeiten: 

1.  Vereinigen  sich  zwei  einfache  Gase  zu  gleichen  Volum-  oder 
Raumtheilen,  so  ist  das  Volum  der  Verbindung  gleich  der  Summe  der 
Volumina  der  in  Verbindung  getretenen  Gase. 

2.  Vereinigen  sich  zwei  Gase  in  dem  Volumverhältniss  von  2:1, 
so  beträgt  das  Volumen  der  Verbindung  Vs  ^^^  ^®^  Summe  der  Volu- 
mina der  Bestandtheile,  d.  h.  3  Volumina  verdichten  sich  zu  2  Vol. 
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Die  speeifl- 
schon  Ge- 
wichte der 
eich  mit  ein- 
ander ver- 
bindenden 
Gase 

drttoken  zu- 
gleich die 
relativen 
Gewiohts- 
mengen  aus, 
in  welchen 
sich  die 
Gase  ver- 
binden. 
Die  Volu- 
mina stehen 
sonach  in 
nftohster  Be- 
siehung zu 
den  Verbin- 
dongsge- 
widhten. 


Da  die  Gase,  wie  alle  Körper,  sich  auch  nach  bestimmten  Gewi chts- 
yerhältnissen  mit  einander  verbinden,  so  ist  klar,  dass  die  Volumina  der 
sich  verbindenden  Gjise  zu  den  Yerbindungsgewichten  derselben  in  enger 
Beziehung  stehen  müssen.  Da  z.  B.  das  Wasser  aus  1  Yerbindungsge- 
wicht  Wasserstoff  und  1  Verbindungsgewicht  Sauerstoff  besteht,  sich  aber 
dem  Räume  nach  2  Vol.  Wasserstoff  mit  1  Vol.  Sauerstoff  zu  Wasser- 
dampf vereinigen,  so  ist  klar,  dass  1  Verbindungsgewicht  Wasserstoff 
2  Vol.  und  1  Verbindungsgewicht  Sauerstoff  1  Vol.,  das  Verbindungsge- 
wicht des  Wassers  aber  2  Vol.  Wasserdampf  entsprechen  muss.  Es  muss 
sich  sonach  das  Gewicht  von  2  Vol.  Wasserstoff  zu  dem  Gewichte  von 
1  Vol.  Sauerstoff  verhalten,  wie  das  Verbindungsgewicht  des  Wasserstoffs 
zu  dem  des  Sauerstoffs,  d.  h.  wie  1  :  8  und  die  Gewichte  gleicher  Vo- 
lumina Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas  würden  in  dem  Verhältnisse  von 
0*5  :  8  oder  von  1  :  16  stehen. 

In  der  That  drücken  die  specifischen  Gewichte  der  sich  mit  einander 
verbindenden  Gase  zugleich  die  relativen  Gewichtsmengen  aus,  in  welchen 
sich  die  Gase  mit  einander  verbinden,  wie  wir  weiter  unten  ausführlich 
entwickeln  werden. 


Von   den  Eigenschaften   der  Körper,  die  zu  ihrer  Erkennung 

und  Charakteristik  dienen. 


Von  den 
Kennzei- 
chen der 
Körper. 


Chemische 
Kennzei- 
chen. 


Physikali- 
sche Kenn- 
zeichen. 


Die  Körper  erkennt  man  an  ihren  Eigenschaften.  Um  die  Wieder- 
erkennung eines  einmal  aufgefnndenen  Körpers  zu  ermöglichen,  müssen 
seine  charakteristischen,  d.  h.  diejenigen  seiner  Eigenschaften  festgestellt 
und  beschrieben  werden,  durch  welche  er  sich  von  anderen  Körpern  vor- 
zugsweise unterscheidet.  Die  Ermittelung  aller  Eigenschaften  eines 
Körpers  ist  stets  die  Aufgabe,  die  der  Naturforscher  sich  stellt,  wenn  er 
einen  neuen  Körper  aufgefunden  hat;  allein  zur  Wiedererkennung  eines 
schon  bekannten  dienen  immer  vorzugsweise  gewisse,  besonders  charak- 
teristische Eigenschaften. 

Die  Eigenschaften,  die  zur  Erkennung  und  Charakteristik  chemischer 
Verbindungen  dienen,  sind  vor  Allem  solche ,  welche  sich  auf  das  chemi- 
sche Verhalten  und  die  chemische  Zusammensetzimg  beziehen,  sonach 
chemische,  und  von  ihnen  wird  im  Verlaufe  dieses  Werkes  natürlich 
insbesondere  die  Rede  sein;  aber  es  dienen  dazu  auch  solche  Eigenschaf- 
ten, die  sich  auf  die  äussere  Erscheinung,  auf  das  physikalische  Verhal- 
ten beziehen:  physikalische  Kennzeichen. 

Die  physikalischen  Kennzeichen  sind: 

a.  Kennzeichen  der  Gestalt:   Krystallisation ,  Amorphie,  Gohä- 
renz,  Structur,  Spaltbarkeit,  Bruch  (Aussehen  der  Bruchflächen), 
'  Härte,  Sprödigkeit,  Geschmeidigkeit,  Dehnbarkeit,  Elasticität; 
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b.  optische  Eigenschaften:  Farbe,  Glanz,  Durchsichtigkeit, 
Lichtbrechung,  Lichtschein,  Flnorescenz,  Phosphorescenz ,  Di- 
chroismus; 

c.  Kennzeichen  der  Schwere:  specifisches  Gewicht; 

d.  elektro  -  magnetische  Eigenschaften:  Leitungsfahigkeit, 
Stellung  in  der  elektro-magnetischen  Reihe,  magnetischer  Zu- 
stand; 

e.  organoleptische  Charaktere:  Geschmack,  Geruch,  Anfühlen 
(Einwirkung  auf  den  Tastsinn); 

f.  solche  Charaktere,  die  sich  auf  den  Aggregatzustand  und  seine 
Aenderung  beziehen:  Flüchtigkeit,  Nichtflüchtigkeit,  Siedepunkt, 
Schmelzpunkt,  Erstarrungs-,  Yerdichtungstemperatur. 

Von  einigen  dieser  Eigenschaften,  wie  vom  specifischen  Gewichte 
und  Yon  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  ist  schon  ausführlich  die 
Rede  gewesen;  die  Beschreibung  der  übrigen  fallt  mehr  oder  weniger 
vollständig  in  das  Gebiet  der  Physik. 

Es  wird  daher  genügen,  hier  nur  einige  Verhältnisse  der  Gestalt  ins 
Auge  zu  fassen,  die  für  die  Chemie  eine  hervorragende  Bedeutung  be- 
sitzen. 


Von  den  Krystallen. 

Sehr  viele  gleichartige  Körper,   seien   es  Elemente   oder  chemische  KrystoU 
Verbindungen,  besitzen  die  Fähigkeit,  wenn  sie  aus  dem  flüssigen  oder  ^uuiMtiön. 
gasförmigen  Zustande  in  den  festen  übergehen,  regelmässige,  bestimmten 
Symmetriegesetzen  entsprechende  Gestalten  anzunehmen,  die  von  ebenen, 
unter  bestimmten  Winkeln  sich  schneidenden  Flächen  begrenzt  sind. 

Einen  so  regelmässig  gestalteten  Körper,  der  eine  bestimmte  geo- 
metrische Form  besitzt,  nennen  wir  einen  Krystall. 

Körper,  die  die  Fähigkeit  besitzen,  regelmässige  Gestalt  anzunehmen, 
heissen  krystallisirbare  oder  krystallisationsfähige ,  und  den  Vorgang 
der  Ausscheidung  gelöster  oder  feurig-flüssiger,  d.  h.  geschmolzener  Kör- 
per in  regelmässigen  Gestalten,  nennen  wir  Krystallisation. 

Die  Bildung  von  Krystallen,  die  Elrystallisation,  erfolgt  zuweilen 
auch  bei  festen  Körpern,  die  vorher  nicht  krystallisirt  waren,  also  ohne 
Aenderung  des  Aggregatzustandes;  am  häufigsten  aber  beim  Uebergange 
der  Körper  aus  dem  gasförmigen  oder  flüssigen  Zustande  in  den  festen. 
Dieser  Uebergang  gasförmiger  oder  flüssiger  Körper  in  den  festen  Zu- 
stand kann  aber  durch  alle  diejenigen  Momente  bewirkt  werden,  welche 
die  Attractioiiskraft  der  Moleküle  steigern,  sonach  durch  Erniedrigung 
der  Temperatur  und  erhöhten  Druck.      Dies  gilt  namentlich  von   den 


62  Einleitung. 

coSrciblen  Gasen,  den  Dämpfen  and  geschmolzenen  festen  Körpern.  Wenn 
ein  fester  Körper  durch  Hitze  in  Dampf  yerwandelt  ist  und  der  Dampf 
wird  abgekühlt,  so  verdichtet  sich  derselbe  zu  dem  ursprünglichen  festen 
Körper  und,  wenn  dieser  krystallisirbar  ist,  zu  Kry stallen.  In  gleicher 
Weise  erhalten  wir  Krystalle,  wenn  ein  geschmolzener,  d.  h.  durch  Hitze 
flüssig  gewordener  Körper  durch  Abkühlung  allmählich  wieder  erstarrt. 

Wenn  dagegen  der  krystallisirbare  Körper  dadurch  flüssig  geworden 
ist,  dasB  man  ihn  in  einem  Lösungsmittel,  z.  B.  in  Wasser,  gelöst  hat,  so 
erfolgt  die  Ausscheidung,  d.  h.  die  Krystallisation ,  erst  dann,  wenn  man 
die  Ursache  seines  flüssigen  Zustandes :  das  Lösungsmittel,  entfernt.  Dies 
geschieht,  wenn  das  Lösungsmittel  flüchtig  ist,  durch  Verdampfen.  War 
es  vorzugsweise  die  Wärme,  welche  den  festen  Körper  in  grösserer 
Menge  in  einer  Flüssigkeit  löslich  machte,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten 
der  Lösung  gewöhnlich  ein  Theil  des  festen  Körpers  in  Krystallen  aus, 
der  bei  der  erniedrigten  Temperatur  nicht  mehr  völlig  aufgelöst  bleiben 
kann.  War  dagegen  die  Lösung  ohne  Mithülfe  von  Wärme  bereitet,  so 
erfolgt  die  Ausscheidung  erst,  wenn  soviel  des  Lösungsmittels  dui'ch  Ver- 
dampfen entfernt  ist,  dass  das  noch  zurückbleibende  nicht  mehr  hinreicht, 
um  die  ganze  Menge  des  Körpers  gelöst  zu  erhalten. 

Auch  dadurch  endlich  kann  man  die  Ausscheidung  eines  festen  Kör- 
pers aus  seiner  Auflösung  bewirken,  dass  man  das  Lösungsmittel  durch 
einen  anderen  Stoff  entzieht.  Gyps  z.  B.  in  Wasser  aufgelöst  scheidet 
sich  in  Krystallen  aus,  wenn  man  der  Lösung  ^Weingeist  zusetzt,  in  wel- 
chem der  Gyps  unlöslich  ist. 

Mutterlauge  Wenn  ein  Theil  eines  festen,  in  einer  Flüssigkeit  gelöst  gewesenen 

pJuu^n«""  Körpers  aus  derselben  zum  Theil  oder  ganz  herauskrystallisirt,  so  bleibt 
eine  Flüssigkeit  zurück,  die  Mutterlauge  genannt  wird.  Aus  dieser 
kann,  wenn  nicht  die  ganze  Menge  des  Körpers  auskrystallisirt  ist,  durch 
weiteres  Verdunsten  eine  abermalige  Krystallisation,  unter  Umständen 
eine  dritte  u.  s.  w.,  erhalten  werden.  Von  dieser  Flüssigkeit:  der  Mut- 
terlauge, werden  aber  häuflg,  namentlich  wenn  das  Krystallisiren  rasch 
erfolgt,  in  den  Krystallen  selbst  veränderliche  Mengen  eingeschlossen; 
dieses  in  den  Krystallen  mechanisch  eingeschlossene  Wasser  heisst  Ver- 
knisterungs-  oder  Deorepi^ationswasser,  und  ist  Ursache,  dass 
derartige  Krystalle  beim  Erhitzen  verknistern  oder  decrepitiren,  d.  h. 
durch  die  sich  entwickelnden  Wasserdämpfe  zersprengt  werden.  Von 
dem  mechanisch  eingeschlossenen  Wasser  ist  aber  das  Krystallwasser 
wohl  zu  unterscheiden,  welches  mit  dem  krystallisirenden  Körper  im  Mo- 
mente seiner  Ausscheidung  sich  chemisch  verbindet,  und  von  dem  weiter 
unten  ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 

Eine  allgemeine  Regel  bei  der  Krystallisation  ist  es,  dass,  je  lang- 
samer dieselbe  stattfindet,  je  langsamer  der  flüssig  gemachte  Stoff  in  den 
festen  Aggregatzustand  zurückkehrt,  und  je  ruhiger  die  Flüssigkeit  steht, 
desto  grössere  und  deutlichere  Krystalle  sich  bilden.     Je  schneller  man 
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d»geg6n  erkaltet,  oder  das   LöBungsmittel  entzieht,  und  je  mehr  die 
Flüssigkeit  bewegt  wird,  desto  mehr,  aber  desto  nndeutlichere  und  klei-  Ckatorte 
nere  Krystalle  bilden  sich:  gestörte  Erystallisation.  tion! 

Jede  Erystallbildnng  ist  mit  Wärmeentwickelnng  verbunden,  in  ein- 
zelnen Fällen  auch  mit  Lichtent Wickelung. 

Die  bei  chemischen  *  Grundstoffen  und  Verbindungen  beobachteten 
KrystaUformen  sind  ausserordentlich  mannigfaltig,  sie  gehen  in  die  Tau- 
sende. Alle  diese  Formen  aber  lassen  sich  auf  wenige  Grundformen  und 
Gruppen,  auf  sogenannte  Kry st allsy  st eme,  zurückführen,  deren  nähere 
Entwickelung  der  Erystallographie  zufällt. 

Das  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  angenommene  System  fasst  Kryauu- 
sammtliche  KrystaUformen  in  sechs  Hauptgruppen  oder  Kry  stall-  *^*  "*' 
Systeme  zusammen,  indem  es  dabei  von  dem  Verhältnisse  der  Linear- 
dimensionen der  Krystalle:  der  Axen,  ausgeht.  In  jeder  Gruppe  lassen 
sich  nach  diesen  Principien  alle  Formen  auf  gewisse  Grundgestalten  zu- 
rückführen. Die  Krystalle  werden  begrenzt  von  Ebenen  oder  Flächen. 
Durch  die  Vereinigung  zweier  Flächen  unter  einem  Winkel  entsteht  eine 
Kante,  durch  Zusammentreten  von  drei  oder  mehreren  Flächen  in  einem 
Punkte  entsteht  eine  Ecke.  Unter  Axen  versteht  man  bei  Kry  stallen 
die  geraden  Linien,  welche  man  sich  von  einer  Ecke,  oder  von  der  Mitte 
einer  Fläche  oder  Kante  durch  den  Krystallmittelpunkt  nach  den  gegen- 
überstehenden, gleichnamigen  Theilen  gezogen  denkt. 

In  dem  Mittelpunkte  des  Krystalles  schneiden  sich  sämmtliche  Axen 
entweder  unter  rechten  oder  unter  schiefen  Winkeln.  Hierauf,  sowie  auf 
der  verschiedenen  Länge  der  Axen  beruht  die  Aufstellung  der  verschie- 
denen Kry  stallsysteme.  Man  unteracheidet  zwischen  Haupt-  undNeben- 
axen.  Hauptaxe  nennt  man  gewöhnlich  diejenige,  die  keine  analoge 
im  Axensysteme  hat.     Sie  ist  meist  auch  die  längste. 

Die  aus  diesen  Verhältnissen  abgeleiteten  sechs  Krystallsysteme  sind 
1.  das  reguläre  System,  IL  das  quadratische  System,  III.  das 
hexagonale  System,  IV.  das  rhombische  System,  V.  das  mono- 
kline  System,  VI.  das  trikline  System. 

Die  nähere  Beschreibung,  Entwickelung  und  mathematische  Begrün- 
dung der  Krystallsysteme  ist  in  den  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Kry- 
stallog^aphie  nachzusehen. 

Die  Krystallographie  ist  eine  für   die  Mineralogie    unentbehrliche  Wiohtigkoit 
Hülfs Wissenschaft;  sie  ist  aber  auch  für  die  Chemie  in  hohem  Grade  wich-  lograpUe 
tig,  da  die  Krystallform  keine  zufällige,  sondern  eine  wesentliche  Eigen-  j^y,^i. 
Schaft  der  Körper  ist  und  zu  ihrer  Zusammensetzung  in  nächster  Bezie-  JjJJ^che?*' 
hnng  steht.     Wir  bemerken  nämlich,  dass  eine  und  dieselbe  Substanz,  "^i^«'* 
unter    gleichen  Umständen,    bei   der  jedesmaligen   Krystallisation   eine 
gleiche  Krystallform  annimmt,  so  dass  die  letztere  als  ein  sehr  wichtiges 
Kennzeichen  zur  Charakterisirung  der  Körper,  und  als  ein  Mittel  er- 
scheint, sie  von  einander  zu  unterscheiden. 
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Ein  und 
deraelbe 
Körper 
krystallisirt 
gewöhnlich 
üx  bestimm- 
ten Krystall- 
formen,  die 
alle  demael- 
beu  Systeme 
entsprechen. 


Ein  nnd  derselbe  Körper  kann  zwar  in  yerschiedenen  EjyBtallfor- 
men  krystallisiren ,  allein  diese  verschiedenen  Formen  gehören  dann  in 
der  Regel  einem  nnd  demselben  Erystallsysteme  an  nnd  lassen  sich  von 
gemeinschaftlichen  Grundformen  ableiten.  So  krystallisirt  der  Blei- 
glanz in  mehr  als  zehn  KrystaUformen ,  welche  aber  alle  dem  I.,  dem 
tesseralen  Systeme  angehören  und  auf  die  Grundformen  dieses  Systems, 
auf  den  Würfel  und  das  reguläre  Octaeder  zurückzuführen  sind.  Beim 
Kalkspath  kommen  sogar  mehrere  hundert  verschiedene  KrystaUformen 
vor,  deren  Grundform  aber  imm^r  ein  stumpfes  Rhomboeder  des  hexa- 
gonalen  (III.)  Systems  ist. 

Diese  Regel  erleidet  jedoch  gewisse  Ausnahmen,  indem  einige  Kör- 
per unter  gewissen  Umständen  auch  in  verschiedenen  Krystallsystemen 
zu  krystallisiren  fähig  sind  (s.  unten). 

Die  Bestimmung  der  Krystallform  eines  Körpers  ist  ein  sehr  wesent- 
liches Moment  seiner  Beschreibung.  Dieselbe  bietet  aber  zuweilen  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  dar.  Bei  den  irregulären  Systemen  sind  oft 
lediglich  die  grösseren  oder  geringeren  Winkel  Verschiedenheiten  der  Kry. 
stalle  das  Unterscheidende,  und  insofern  sind  Winkelmessungen  zur  Con- 
statirung  der  Identität  der  Krystallform  häufig  unerlässlich. 

Die  genaue  Bestimmung  der  Krystallform  durch  Winkelmessungen 
geschieht  mittelst  eigener  Instrumente,  der  sogenannten  Goniometer. 


Heteromor- 
pÜe. 


Dimorphie. 


Die  Hetero- 
morphie  fin- 
det nur  dann 
statt,  wenn 
die  Umstän- 
de, nnter 
welchen  die 
Krystallisa- 
tion  erfolgt, 
verschie- 
dene sind. 


Heteromorphie.     Polymorphie. 

Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  die  oben  bereits  angedeutete 
Eigenschaft  gewisser  Körper,  unter  Umständen  in  Formen  zu  krystallisi- 
ren, die  sich  nicht  von  einem  Krystallsysteme  ableiten  lassen,  sondern 
verschiedenen  Krystallsystemen  angehören.  Solche  Körper  nennt  man 
heteromorphe  oder  polymorphe. 

Dimorph  nennt  man  einen  Körper,  der  in  Formen  krystallisiren 
kann,  die  zwei  verschiedenen  Krystallsystemen  angehören;  trimorph 
einen  solchen,  der  in  drei  Krystallsystemen  krystallisirt.  So  ist  der 
Schwefel  dimorph,  er  krystallisirt  in  Formen,  welche  dem  V.  Krystall- 
systeme und  in  solchen,  welche  dem  IV.  angehören.  So  ist  der  kohlen- 
saure Kalk  dimorph;  das  schwefelsaure  Nickeloxydul  aber  ist  trimorph, 
es  tritt  in  rhombischen,  quadratischen  und  monoklinen  KrystaUformen  auf. 

Die  Heteromorphie  ist,  wie  schon  erwähnt,  eine  Ausnahme  von  der 
Regel,  nach  welcher  die  Körper  auf  ein  Krystallsystem  reducirbare  For- 
men zeigen.  Diese  Ausnahme  findet  aber  immer  nur  dann  statt,  wenn 
die  Yerjiältnisse,  unter  welchen  die  Krystallisation  erfolgt,  verschiedene 
sind ;  wenn  z.  B.  die  Temperaturen ,  die  Lösungsmittel  u.  s.  w.  andere 
sind. 

Woher  die  Erscheinung  der  Heteromorphie  kommt,  ist  noch  nicht 
ausgemittelt.  Einen  hervorragenden  Einfluss  scheint  dabei  die  Tempera- 
tur auszuüben. 
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Isomorphie. 

Sowie  es  Fälle  giebt,  wo  ein  und  derselbe  Körper  in  yerschiedenen  Ery-  isomorphie. 
stallsystemen  zu  krystallisiren  vermag,  so  giebt  es  auch  umgekehrt  solche, 
wo  verschiedene  Körper  nicht  allein  in  gleichen  Krystallsystemen ,   son- 
dern auch  in  nahezu  oder  absolut  gleichen  Krystallsystemen  krystallisiren. 

Solche  Körper ,  welche  die  Eigenschaft  zeigen ,  in  gleichen  oder  so  Man  vor- 
nahe übereinstimmenden  E^rystallformen  desselben  Systems  zu  krystallisi-  ^ter  die 
ren,  dass  die  üntewchiede  in  den  absoluten  Werthen  ihrer  Winkel  ausser-  fh^l'ch-** 
ordentlich   gering  sind,    nennt   man   isomorph,    und  die  Erscheinung  Kö^J^^n 
selbst  Isomorphie.  l!®*®^^'?, 

^  .  ,  ,  Krjttallfor- 

Ein  näheres  Studium  dieser  Erscheinung  hat  ergeben,  dass  zusammen-  men  xakry- 
gesetzte  Körper,  d.  h.  chemische  Verbindungen,  welche  isomorph  sind, 
auch  eine  analoge  chemische  Zusammensetzung  besitzen,  und  dass  sonach 
die  Krystallform  in  einer  sehr  innigen  Beziehung  zur  chemischen  Zusam- 
mensetzung steht.  Die  Krystallform  erscheint  aber  weniger  abhängig  von 
der  chemischen  Natur  der  Bestandtheile,  als  vielmehr  von  ihren  Gewichts- 
mengen und  von  der  relativen  Stellung,  der  Gruppirung  dieser  Be- 
standtheile. 

Es  hat  sich  ferner  ergeben,  dass  solche  Substanzen  von  verschiede-  Einem  giei- 
ner  chemischer  Natur,  aber  analoger,  correspondirender  Zusammensetzung,  der'zuMm^' 
d.  h.  also  Stoffe,  welche  eine  gleiche  Anzahl  in  gleicher  Weise  verbünde-  SSsJrich"* 
ner  Verbindungsgewichte  ihrer  Bestandtheile  enthalten  und  gleiche  Kry-  JaUform '^ 
stallform  besitzen,   sich  auch  in  Verbindungen  gegenseitig  vertreten,  er- 
setzen, austauschen  können,  ohne  dass  die  Krystallform  der  Verbindung 
dadurch  eine  andere  wird. 

So  lässt  sich   die  Zusammensetzung  des  Alauns   in    nachstehender 
Verbindungsgewichtsformel  ausdrücken : 

2  (AUO3)  3  (SjOe)  .  2  (K0)S20e  +  48  Aq.; 
er  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Thonerde:  AljOs,  mit  Schwefelsäure : 
S^Oe,  und  von  Kaliumoxyd:  KO,   mit  Schwefelsäure,  und  48  Verb.-Gew. 
sogenanntem  Krystallwasser. 

Der  Thonerde,  AI3O3,  sind  aber  isomorph: 

Eisenoxyd         Fe^  0$, 
Chromoxyd         CraOj, 
Manganoxyd    Mn^  Oj ; 
wie  man  sieht,  Verbindungen,  die  genau  denselben  Typus  der  Zusammen- 
setzung zeigen,   gleichviel  Verbindungsgewichte   ihrer  Bestandtheile  in 
gleicher  Weise  vereinigt  enthalten.    Alle  diese  Verbindungen  können  die 
Thonerde  im  Alaun  vertreten  oder  ersetzen,  ohne  dass  die  Krystallform 
desselben  sich  ändert,  und  die  Verbindungen: 

2  (FejOg)  3  (SaOe)  .  2  (KO)  S^O«  +  48  Aq.  =  Eisenalaun, 
2  (Cr,  0,)  3  (SyOe)  .  2  (KO)  S^O«  -f-  48  Aq.  =  Chromalaun, 
2  (MnjOs)  3  (S,Oe)  .  2  (KO)  SjO«  +  48  Aq.  =  Manganalaun, 
zeigen  genau  dieselben  Krystallformen  wie  der  gewöhnliche  Alaun. 

T.  Oornp- Besanex,  Anorganische  Chemie.  5 


Isomorphe 
Körper  ver- 
mögen sich 
in  Verbin- 
dungen KU 
▼ertreten 
ohne  Aende- 
rung  der 
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form. 


66 


Einleitung. 


Zum  Begriff  der  laomorphie  genügt  sonach  nicht  die  übereinstim- 
mende Krystallform  verschiedener  Körper,  sondern  es  gehört  dazu  auch 
das  Vermögen  dieser  Körper  sich  gegenseitig  zu  vertreten,  zu  ersetzen 
in  Verbindungen,  deren  Krystallform  dadurch  sich  nicht  ändert.  Die 
Isomorphie,  deren  Gesetzmässigkeit  zunächst  von  Mitscherlich  be- 
gründet wurde,  ist  für  die  theoretische  Entwickelung  der  Chemie  von 
höchster  Wichtigkeit  geworden. 


Amorphie. 


Ein  und 
derselbe 
Körper  kann 
unter  Um- 
stünden bald 
amorph, 
bald  kry- 
stallisirt 
sein. 


Amorphie. 

Unter  Amorphie  oder  Amorphismus  versteht  man  denjenigen  Zustand 
fester  Körper,  in  welchem  ihnen  nicht  nur  die  äussere  Krystallform  ab- 
geht, sondern  auch  bis  auf  ihre  kleinsten,  wahrnehmbaren  Theilchen  jede 
regelmässige  krystallinische  Gestaltung  oder  Textur.  Es  giebt  nämlich 
Körper,  die,  obgleich  auf  den  ersten  Blick  ohne  bestimmte,  regelmässige 
Form,  bei  näherer,  unter  Umständen  mittelst  des  Mikroskopes  stattfinden- 
der Betrachtung  ihrer  kleinsten  Theile,  sich  aus  ganz  kleinen,  oft  nur 
unvollkommen  ausgebildeten  Kryställchen  bestehend  erweisen,  die  ein 
scheinbar  formloses  Aggregat  bilden  und  an  den  Bruchflächen  des  Kör- 
pers ein  kömiges  Aussehen  veranlassen.  Bei  anderen  dagegen  lässt  sich 
auch  mittelst  der  stärksten  Vergrösserungsgläser  keine  irgendwie  regel- 
mässige Gestaltung  ihrer  kleinsten  Theile  nachweisen;  solche  Substanzen 
zeigen  keinen  kömigen,  sondern  einen  sogenannten  muschligen  Bruch, 
keine  Spaltbarkeit  nach  bestimmten  Richtungen,  keine  doppelte  Strahlen* 
brechung.     Man  nennt  sie  amorph. 

Je  nach  Umständen  ist  ein  und  derselbe  Körper  bald  krystallisirt 
und  bald  amorph,  so  dass  die  Amorphie  keine  ausschliessliche  Eigen- 
thümlichkeit  der  Körper  ist;  doch  haben  gewisse  Substanzen  eine  grössere 
Neigung  zur  Krystallisation  und  andere  zum  amorphen  Zustande.  Wieder 
andere  kennt  man  nur  in  einem  von  diesen  Zuständen.  So  kennt  man 
den  Kohlenstoff  in  krystallisirtem  und  amorphem  Zustande ,  ebenso  den 
Schwefel,  den  Phosphor,  die  arsenige  Säure  und  andere  Körper,  während 
das  Gummi  z.  B.  nur  amorph  bekannt  ist. 

Der  amorphe  Zustand  der  Körper  kann  durch  Schmelzung,  Abdam- 
pfen der  Lösung  und  Fällung  hervorgerufen  werden.  Alle  Körper,  "die 
nach  dem  Schmelzen  amorph  erstarren,  zeigen  geschmolzen  einen  zähen 
Fluss,  und  bleiben  nach  dem  Erkalten  gewöhnlich  durchsichtig  und  glas- 
artig; während  diejenigen  Körper,  welche  beim  Erstarren  krystallinische 
Textur  annehmen,  nach  dem  Erkalten  trübe  und  undurchsichtig  werden. 
Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  gewisse  amorphe  Substanzen  zuweilen  von 
selbst,  ohne  alles  Zuthun,  allmählich  in  den  krystallisirten  Zustand  über- 
gehen. Auch  hierbei  bemerkt  man  mitunter  ein  Undurch sichtigwerden 
des  vorher  durchsichtigen  Körpers. 
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Allotropie. 

AUotropie  nennt  man  die  bisher  noch  vollkommen  unerklärte  Eigen-  AUotropie. 
thümlichkeit  gewisser  Elemente,  in  verschiedenen  Zuständen  ganz  abwei- 
chende Eigenschaften  zu  zeigen,  so  dass  sie,  wenn  man  von  ihrem  in- 
neren Wesen  absieht,  als  ganz  verschiedene  Körper  erscheinen.  So  zeigt 
der  Kohlenstoff  die  Erscheinung  der  Allotropie;  das  einemal  tritt  er  als 
Diamant,  das  anderemal  als  gewöhnliche  Kohle  auf.  Die  Eigenschaften 
dieser  allotropischen  Modificationen  sind  so  verschieden,  dass  man  nur 
ans  der  vollkommenen  Identität  der  Verbindungen,  welche  sie  eingehen, 
erkennt ,  dass  sie  beide  dem  inneren  Wesen  nach  Kohlenstoff  sind.  Ein 
ähnliches  Beispiel  von  Allotropie  bietet  der  Phosphor  dar. 

Von  den  Begriffen  der  Isomerie,  Metamerie  und  Polymerie  wird  im 
zweiten  Bande  die  Rede  sein. 
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METALLOIDE. 


Die  Elemente  theilt  man  gewöhnlich  in  zwei  Gruppen  ein,  von  wel-  Eintheiituig 
eben  die  eine  die  Metalloide  oder  Am  et  alle,  die  andere  die  Metalle  atoff^toMe- 
umfasst.  M?^l""^ 

Zu  den  ersteren  zählt  man  alle  diejenigen  Grandstoflfe,  welchen  die 
charakteristischen  Merkmale  der  Metalle  abgehen.  Die  vorzugsweise 
charakteristischen  Merkmale  der  Metalle  aber  sind:  ein  eigen thümlicher 
Glanz  (Metallglanz),  wie  ihn  z.  B.  Silber  und  Gold  zeigen,  Undurchsich- 
tigkeit  und  die  Fähigkeit,  Wärme  und  Elektricität  zu  leiten. 

Zu  den  Metalloiden  oder  Ametallen  (von  a  privativ.)  zählt  man  fol- 
gende Grundstoffe: 


Sauerstoff 

Antimon 

Wasserstoff 

Chlor 

Stickstoff 

Brom 

Schwefel 

Jod 

Selen 

Fluor 

Tellur 

Kohlenstoff 

Phosphor 

Bor 

Arsen 

Silicium. 

Die^  Eintheilung  in  Metalloide  und  Metalle  ist  keine  streng  wissen- 
schaftliche, weil  scharfe  Unterschiede  zwischen  beiden  Gruppen  keines- 
wegs überall  bestehen,  vielmehr  einzelne  Grundstoffe  vermöge  ihrer  Eigen- 
schaften ebenso  gut  zu  den  Metalloiden  gezählt  werden  können,  wie  zu 
den  Metallen;  sie  ist  ausserdem  eine  sehr  schwankende,  weil  sie  auf  kei- 
nem klaren  Principe ,  sondern  auf  mehr  äusserlichen  und  wenig  constan- 
ten  Merkmalen  fusst,  dessenungeachtet  aber  folgen  wir  ihr  in  diesem  Buche, 
da  die  Zeit  für  ein  irationelleres  Eintheilungspiincip  uns  noch  nicht  ge- 
kommen scheint,  und  diese  Eintheilung  bisher  immer  noch  die  übliche» 
überdies  praktisch  bequem  ist. 

Sauerstoff.     Oxygenium. 

Symbol:  0.  Verbindungsgewicht  =  8.  Atomgewicht:  O  =  16.  Molekalarge wicht: 
00  r=.  32.  VoIamgeMricht  (specif.  Gew.,  Wasserstoff  =  l)  16.  Specif.  Gewicht 
(atmosphärische  Luft  =  l)  1*108.  Absolutes  Gewicht:  1000  Cubikcentimeter  bei  0® 
und  760«™  BaromctersUnd  wiegen  1'4336  Grm.  =  16  Krith  (1  Krith  =  00896  Grm., 
dem  Gewichte  Ton  1000  C.  C.  Wasserstoffgas). 

Der  Sauerstoff  ist  ein  luftförmiger  Körper,  d.  h.  ein  Gas  und  zwar 
ein  permanentes  Gas,  ein  solches,  welches  bisher  noch  nicht  flüssig  oder 
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Eigen-  fest  gemacht,  verdichtet  werden  konnte.  Die  äusseren  Eigenschaften  des 
Sauerstoffs  sind  von  denen  der  uns  umgebenden  atmosphärischen  Luft 
Perm»neii-  wenig  Verschieden.  So  wie  letztere  ist  er  vollkommen  durchsichtig,  färb- 
fferuch-  und  los ,  gcruchlos,  geschmacklos;  dagegen  besitzt  er  ein  etwas  höheres  speci- 
fuses  Gm.  '  fisches  Gewicht  als  diese;  denn  setzen  wir  das  specifische  Gewicht  der 
atmosphärischen  Luft  =  1,  so  ist  jenes  des  Sauerstoffs  I'IOS.  Ferner  ist 
sein  Lichtbrechungsvermögen  geringer,  als  das  der  atmosphärischen 
Luft,  und  verhält  sich  zur  Strahlenbrechung  der  letzteren  wie  0*86161  : 1. 
Stellen  wir  eine  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllte  Flasche  neben 
eine  solche,  welche  Sauerstoff  enthält ,  und  neben  diese  eine  leere ,  d.  h. 
luftleer  gepumpte,  so  können  wir  durch  unsere  äusseren  Sinne  keinerlei 
Unterschied  wahrnehmen,  da  eben  diese  beiden  Gase  durch  die  Abwesen- 
heit derjenigen  Eigenschaften  ausgezeichnet  sind,  welche  auf  unsere  äusse- 
ren  Sinne  wirken.  Davon,  dass  zwei  dieser  Flaschen  Gase  enthalten,  sonach 
nicht  im  eigentlichen  Sinne  leer  sind ,  können  wir  uns  aber  leicht  über- 
zeugen. Bringen  wir  nämlich  den  Inhalt  dieser  Flaschen  in  ein  Medium, 
welches  nicht  gasförmig,  sondern  flüssig  ist  und  die  fraglichen  Gase  nicht 
aufzulösen  vermag ;  öflnen  wir  z.  B.  die  Flaschen,  mit  der  Mündung  nach 
oben  gekehrt,  unter  Wasser  oder  Quecksilber,  so  sehen  wir  in  dem  Maasse, 
wie  die  Flüssigkeit  in  die  Flaschen  eintritt,  daraus  die  Gase  in  Gestalt 
von  sogenannten  Luftblasen  entweichen ,  während ,  wenn  wir  die  luft- 
leergepumpte Flasche  unter  einer  Flüssigkeit  offnen,  letztere  sogleich  mit 
Gewalt  in  die  Flasche  stürzt,  ohne  dass  daraus  irgend  etwas  entweicht. 
Farblose  Gase  können  wir  daher  erst  dann  sehen,  wenn  sie  sich  in  Me- 
dien befinden,  die  nicht  ebenfalls  farblos  und  gasförmig  wie  die  atmo- 
sphärische Luft  sind.  • 

So  wenig  sich  der  Sauerstoff  von  der  atmosphärischen  Luft  durch 
seine  äusseren  Charaktere  unterscheidet,  so  leicht  ist  es,  ihn  von  dieser 
und  von  anderen  Gasen  durch  sein  Verhalten  zu  brennenden  Körpern  zu 
unterscheiden.  Brennbare  Körper  verbrennen  nämlich  darin  viel  rascher, 
Zeit  und  mit  d.  h.  in  kürzerer  Zeit,  mit  viel  glänzenderer  Lichterscheinung  und  mit 
Wftnneent-  viel  bedeutenderer  Wärmeentwickelung,  als  in  atmosphärischer  Luft. 
Wenn  man  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche  einen  brennenden 
Uolzspahn  bringt,  so  geht  die  Verbrennung  sogleich  mit  viel  höherem 
Glänze  als  in  der  Luft  von  Statten,  und  der  Spahn  wird  sehr  rasch  ver- 
zehrt. Zieht  man  den  Spahn  wieder  heraus  und  bläst  ihn  aus,  jedoch  so, 
dass  er  an  einer  Stelle  zu  glimmen  fortfahrt,  und  bringt  ihn  dann  abermals 
in  die  Flasche,  so  entflammt  er  sich  darin  von  selbst  wieder.  Aehnlich 
verhält  sich  ein  Kerzchen,  welches  man  angezündet  an  einem  am  Ende 
umgebogenen  Drahte  in  die  Flasche  senkt;  es  verbrennt  mit  glänzendem 
Lichte  und  wird  sehr  rasch  verzehrt.  Bläst  man  es  aus  und  führt  es 
dann  rasch  wieder  in  die  Flasche  ein,  so  entflammt  es  sich  ebenfalls  von 
selbst  wieder.  Jedermann  kennt  die  charakteristische,  an  jedem  angezün- 
deten Schwefelfaden  zu  beobachtende  blassblaue  Flamme  des  brennenden 
Schwefels.     Zündet  man  aber  etwas  Schwefel  an,  der  sich  in  einem  eiser- 
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nen,  an  einem  langen  Stiele  befestigten  Löffelchen  befindet,  und  senkt 
man  das  Löffelchen  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche,  so  yer- 
brennt  der  Schwefel  sehr  rasch  mit  einer  sehr  schönen,  lasurblauen  Flamme. 
Glimmender  Zunder,  glimmende  Kohle  verbrennen  im  Sauerstoffe  mit  leb- 
hafter Lichtentwickelung;  brennender  Phosphor  mit  einem  Lichte,  das 
dem  der  Sonne  nahe  kommt.  So  wie  die  zu  Beispielen  gewählten  Körper 
verhalten  sich  alle  übrigen,  welche  in  der  Luft  brennen;  alle  brennen  im 
Sauerstoff  rascher,  glänzender  und  mit  stärkerer  Wärmeentwickelung. 

Im  Sauerstoff  brennen  aber  auch  Körper,  welche  in  der  Luft  entwe-  Auch  Eisen 
der  nicht,  oder  nur  bei  sehr  hoher  Temperatur  brennen.     So  z.  B.  Eisen,  darin  unter 
Wir  können  einen  Eisendraht  so  lange  wir  wollen  in  eine  Flamme  halten  p^ke^!" 
und  er  wird  nicht  verbrennen,  höchstens  wird  er  glühend ;  wenn  wir  aber  »p^^«"  ? 
einen  spiralförmig  gewundenen  Eisendraht  oder  eine  Uhrstahlfeder,  gehö- 
rig erhitzt,  in  eine  Flasche  mit  Sauerstoffgas  bringen,  so  beginnt  alsbald 
das  Eisen  mit  sehr  glänzender  Licht^rscheinung  und  unter  sehr  lebhaftem 
Funkensprühen  zu  verbrennen,  indem  das  Ende  des  Drahtes  oder  der 
Stahlfeder  zu  einer  glühenden  Kugel  schmilzt,  die,  wenn  sie  zu  schwer 
wird,  abfallt,  während  nun  der  übrige  Draht  fortfahrt,  weiter  zu  bren- 
nen u.  B.  f. 

Das  Sauerstoffgas  ist  athembar,  d.  h.  es  -kann  ohne  Nachtheil  ein-  es  ist 
geathmet  werden.  Bringt  man  kleine  Thiere  in  mit  Sauerstoff  gefüllte  "'^  ** 
Räume,  so  athmen  sie  darin  gerade  so,  wie  in  gleich  grossen  mit  atmo- 
sphärischer Luft  gefüllten  Räumen.  Deshalb  wurde  der  Sauerstoff  früher 
auch  wohl  Lebensluft  genannt.  Das  Blut  solcher  Thiere  findet  man 
viel  heller  roth  gefärbt.  Sauerstoff  ertheilt  überhaupt  dem  Blute,  auch 
wenn  er  damit  geschüttelt  wird,  eine  hellere  Farbe. 

In  Wasser  ist  der  Sauerstoff  sehr  wenig  löslich,  und  kann  daher  auch  in  WMser 
über  Wasser  aufgefangen  und  aufbewahrt  werden.  Uch. 

Vorkommen.  Der  Sauerstoff  ist  der  verbreitetste  unter  den  Grund-  vorkom- 
stoffen  auf  der  Erde  und  macht  ungefähr  ^/s  des  Gewichtes  der  Erde  aus.  "*°" 
In  freiem,  d.  h.  unverbundenem  Zustande  findet  er  sich  in  der  Natur  nur 
in  der  atmosphärischen  Luft,  in  der  dem  Gewichte  nach  23  Proc  Sauer- 
stoff enthalten  sind.  An  andere  Grundstoffe  chemisch  gebunden,  ist  er 
ein  Bestandtheil  aller  Mineralien  und  Gebirgsarten  und  der  meisten 
Thier-  und  Pflanzenstoffe. 

Darstellung.    Um  den  Sauerstoff  in  reinem  Zustande  Zugewinnen,  Darstellung 
kann  man  mehrere  Wege  einschlagen,  die  aber  meist  darauf  hinauslaufen, 
dass  man  gewissen  Verbindungen  des  Sauerstoffs  den  letzteren  durch  Mit- 
tel entzieht,  durch  welche  seine  Affinität  zu  den  an  ihn  gebundenen  Ele-. 
menten  aufgehoben,  überwunden  wird. 

1.  So  erhält  man  reines  Sauerstoffgas  durch  Glühen  von  rothem  ausQueck- 
Quecksilberoxyd,  welches  dabei  geradeauf  in  Quecksilber  und  Sauer-  *'  "*^  ' 
Stoff,  seine  beiden  Bestandtheile,  zerfällt. 

2.  In  reichlicherer  Menge  und  weniger  kostspielig  erhält  man  Sauer-  au«  Brauu- 
stoff  durch  Glühen  von  Braunstein,  einem  in  der  Natur  ziemlich  häufig  *  '"* 
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vorkommenden  Minerale,  welches  eine  V^erbindiing  des  Sauerstoffs  mit 
einem  Mangan  genannten  Metalle  darstellt.  In  der  Glühhitze  giebt  die- 
ses Mineral  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  aus,  während  ein  anderer  Theil 
an  das  Mangan  gebunden  bleibt.  Man  erhält  daher  nicht  allen  im  Braun- 
steine enthaltenen  Sauerstoff,  und  überdies  ist  das  auf  diesem  Wege  dar- 
gestellte Gas  auch  nicht  vollkommen  rein,  sondern  enthält  etwas  eines 
fremden  Gases ,  welches  wir  später  unter  dem  Namen  Kohlensäure  näher 
kennen  lernen  werden  und  welches  davon  herrührt,  dass  der  Braunstein 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  mit  einem  Gesteine  gemengt  ist,  das  beim 
Glühen  Kohlensäure  entwickelt.  Auch  durch  Erhitzen  von  Braunstein 
mit  Schwefelsäure  kann  man  Sauerstoff  erhalten. 

3.  Sehr  rein  und  in  grosser  Menge  erhält  man  das  Sauerstoffgas 
durch  Erhitzen  von  chlorsaurem  Kalium,  einer  Substanz,  welche  aus 
Sauerstoff,  Chlor  und  Kalium  besteht.  Durch  Erhitzen  verliert  dieser 
Körper  allen  in  ihm  enthaltenen  Sauerstoff,  dem  Gewichte  nach  39*16 
Proc,  und  es  bleibt  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Kalium  im  Rückstande. 

Es  giebt  noch  zahlreiche  andere  Verfahrungsweisen ,  um  Sauerstoff- 
gas zu  gewinnen,  namentlich  auch  solche,  welche  auf  die  DarsteUung  des- 
selben im  grossen  Maassstabe  berechnet  sind ;  für  jetzt  aber  mag  die  Auf- 
zählung der  obigen,  dem  Anfänger  verständlicheren,  genügen. 

Der  Sauerstoff  vermag  sich  mit  allen  Elementen,  das  Fluor  ausge- 
nommen, zu  verbinden.  Manche  Elemente  verbinden  sich  mit  ihm  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur ;  bei  den  meisten  erfolgt  aber  die  chemische 
Vereinigung  erst  in  höherer  Temperatur.  Den  Vorgang  der  Vereinigung 
der  Körper  mit  Sauerstoff  nennt  man  Oxydation,  einen  mit  Sauerstoff 
verbundenen  Körper  oxydirt,  jede  Sauerstoffverbindung  aber  ein  Oxyd. 
Manche  Körper  vermögen  sich  mit  Sauerstoff  in  mehreren  Verhältnissen 
zu  verbinden ;  so  das  Mangan ,  welches  sich  in  fünf  Verhältnissen  mit 
Sauerstoff  zu  verbinden  vermag,  und  so  noch  viele  andere.  Die  verschie- 
denen Verbindungsverhältnisse  eines  Körpers  mit  Sauerstoff  nennt  man 
seine  Oxydationsstufen. 

Der  Act  der  chemischen  Vereinigung  vieler  Körper  mit  Sauerstoff 
ist  von  Licht-  und  Wärmeentwickelung,  d.  h.  von  Feuererscheinung,  be- 
gleitet und  heisst  dann  Verbrennung.  Das,  was  wir  im  gewöhnlichen 
Leben  Verbrennung  nennen,  ist  die  chemische  Vereinigung  des  in  der 
atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Sauerstoffs  mit  den  Elementen  des  Brenn- 
materials. Verbrennung  in  der  Luft  und  im  Sauerstoffgase  ist  daher 
Oxydation  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung.  Die  Verbren- 
nung ist  daher  keineswegs,  wie  der  Laie  häufig  meint,  Vernichtung,  son- 
dern, indem  ein  Körper  verbrennt,  nimmt  er  sogar  an  Gewicht  zu  und 
zwar  um  soviel,  als  er  dabei  Sauerstoff  aufnimmt.  Wenn  ein  Stück 
Phosphor  in  Sauei*stoffgas  verbrannt  wird,  so  bildet  sich  eine  weisse, 
schneeähnliche  Masse,  eben  das  Verbrenn ungsproduct  des  Phosphors,  die 
Verbindung  desselben  mit  Sauerstoff,  welche  den  Namen  Phosphorsäure 
führt.     Hat  man  das  Stück  Phosphor  vor  der  Verbrennung  genau  gewo- 
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gen,  und  man  sammelt  die  durch  die  Yerbrenniing  gebildete  Phosphor- 
säure  und  wägt  sie  ebenfalls,  so  findet  man,  dass  die  Phospborsäore  mehr 
wiegt,  als  der  Phosphor  gewogen  hatte;  zugleich  ist  aber  von  dem  Sauer- 
stoffe, in  welchem  die  Verbrennung  stattfand,  ein  Theil  verschwunden. 
Das  Gewicht  des  verschwimdenen  Sauerstoffs  ist  aber  genau  gleich  der 
Gewichtszunahme,  welche  die  Phosphorfeure  gegenüber  dem  verbrannten 
Phosphor  zeigt.  Auf  gleiche  Weise  kann  man  finden,  dass,  wenn  Eisen- 
draht in  Sauerstoffgas  verbrannt  wird,  das  Gewicht  der  dabei  abschmel- 
zenden schwarzgrauen  Kugeln:  des  Eisenoxydes,  gleich  ist  dem  Gewichte 
des  Drahtes  und  des  verschwundenen  Sauerstoffgases  zusammengenommen. 
Wenn  das  Factum,  dass  jeder  Körper  durch  die  Verbrennung  an  Gewicht 
zunimmt,  bei  den  gewöhnlichen,  dem  Laien  geläufigen  Verbrennungen: 
der  Verbrennung  des  Oeles  in  unseren  Lampen,  des  Talges  und  Wachses 
in  unseren  Kerzen,  des  Holzes  im  Ofen,  oder  einer  Cigarre,  nicht  deutlich 
wird,  so  rührt  dies  einfach  davon  her,  weil  die  durch  die  Vereinigung  des 
Sauerstoffs  mit  den  Elementen  des  Oeles,  Talges,  Holzes,  der  Cigarre  etc. 
gebildeten  Producte:  die  Verbrennungsproducte ,  alle  gasförmig  sind  und 
in  die  Luft,  von  der  sie  sich  durch  ihr  äusseres  Ansehen  wenig  unter- 
scheiden, entweichen.  Bringt  man  Vorrichtungen  an,  mittelst  welcher  die 
gasformigen  Verbrennungsproducte  unserer  Brennmaterialien  fixirt  und 
gewogen  werden  können,  so  findet  man  auch  hier,  dass  die  Verbren- 
nungsproducte dem  Gewichte  nach  so  viel  betragen,  wie  das  Ge- 
wicht der  brennbaren  Bestandtheile  der  Brennmaterialien  und  das  Ge- 
wicht des  dabei  aus  der  Luft  verschwundenen  Sauerstoffs  zusammen- 
genommen. 

Damit  ein  Körper  sich  mit  Sauerstoff  unter  Licht-  und  Wärmeent- 
wickelung chemisch  vereinige,  d.  h.  verbrenne,  muss  er  in  der  Regel  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt  werden.     Der  Grad  dieser  Erhitzung: 
die  Entzündungstemperatur,  ist  bei  den  verschiedenen  Körpern  ein  Eutsun- 
sehr  verschiedener,  ebenso  ist  bei  den  verschiedenen  Körpern  auch  die  v^rSren^" 
Temperatur,  die  Hitze,  sehr  verschieden,  die  in  Folge  der  Verbrennung  peJSur™' 
entsteht:     Verbrennungstemperatur.     Letztere  ist  im  Allgemeinen 
viel  höher,  als  die  Entzündungstemperatur. 

Die  Verbrennung  in  der  atmosphärischen  Luft  ist  nach  dem  Obigen 
von  der  im  Sanerstoffgase  im  Wesentlichen  nicht  verschieden,  nur  ist  im 
letzteren  der  Vorgang  ein  beschleunigter,  die  Lichtentwickelung  glänzen-  . 
der  und  die  Wärmeentwickelung  stärker.  Der  Grund  hiervon  ist,  weil 
die  atmosphärische  Luft  kein  reines  Sauerstoffgas,  sondern  ein 
Gemenge  von  Sauerstoffund  einem  Gase  ist,  welches  sich  der  Verbrennung 
gegenüber  indifferent  verhält  und  daher  gewissermaassen  als  Verdünnungs- 
mittel des  Sauerstoffs  wirkt,  seine  Einwirkung  mässigt. 

Wenn  man  sagt:  Verbrennung  sei  Oxydation  unter  Lichte  und 
Wärmeentwickelung,  so  bezieht  sich  das  nur  auf  die  Verbrennung  im 
Sauerstoffgase  und  in  der  atmosphärischen  Luft.  Im  weiteren  Sinne 
ist  Verbrennung:  jede  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung 


76  Metalloide. 

vor  sich  gehende  chemische  Vereinigung  zweier  Körper  über- 
haupt. Der  Sauerstoff  hat  nämlich  wohl  vorzugsweise,  aber  nicht  aus- 
schliesslich die  Eigenschaft,  sich  mit  anderen  Körpern  unter  Licjnt-  und 
Warmeentwickelung  zu  vereinigen. 

Wie  nicht  jede  Verbrennung  Oxydation  ist,  so  ist  auch  nicht  jede 
Oxydation  Verbrennung.  Die  Vereinigung  der  Köi*per  mit  Sauerstoff  er- 
folgt nämlich  nicht  immer  unter  Feuererscheinung;  ein  und  derselbe 
Körper  kann  sich  damit  bald  unter  solcher,  bald  ohne  dieselbe  vereinigen. 
So  verbindet  sich  das  Eisen  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ohne 
bemerkbare  Licht-  und  Wärmeentwickelung  mit  Sauerstoff.  Die  hierbei 
gebildete  Oxydationsstufe  aber  ist  eine  andere,  wie  diejenige  ist,  welche 
sich  bei  der  Verbrennung  des  Eisens  im  Sauerstoffe  bildet.  Aehnlich  ver- 
hält sich  der  Phosphor  und  andere  Stoffe. 
OroftseHitse  Die  Verbrennung  der  Körper  in  reinem  Sauerstoffgase  ist  von  so 

breiinung  grosser  Wärmeeutwickelung  begleitet,  dass  durch  dieselbe  Körper,  die  im 
im'saaer^'^  heftigsten  Gobläsefeucr  nicht  schmelzen,  wie  Platin  und  Quarz,  mitLeich- 
■loffgMe.      tigkeit  zum  Schmelzen  gebracht  werden  können. 

Req>ira.  So  wic  der  Sauerstoff  das  wesentliche  Moment  für  die  in  der  Luft 

der  Thiere.    vor  sich  gehenden  Verbrennungsprocesse  darstellt,  so  ist  er  auch  eine  Be- 
SauentofFs    dingung  des  Lebcus  der  Thiere  und  des  Menschen.    Durch  denAthmungs- 
bei.   Um-     process  wird  eine  sehr  wichtige  Umwandlung  des  Blutes,  die  Umwand- 
defTTenSSen  ^^^S  des  vcuöscn  Blutes  in  arterielles,  vermittelt,  indem  die  eingeathmete 
BiS*'**"**  Luft  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  das  Blut  abgiebt  und  dafür  aus  dem 
letzteren  Kohlensäure  aufnimmt.     Der  Respirationsprocess  ist  sonach  im 
Wesentlichen  ein  solcher,  wodurch  der  atmosphärischen  Luft  Sauerstoff 
entzogen  wird.     Da  nun  der  Sauerstoff  für  das  Leben  der  Thiere  unent- 
behrlich ist  und  durch  die  Thiere  nicht  allein,  sondern  auch  durch  die 
unzähligen,  in  jedem  Augenblicke  des  Tages  auf  der  Erde  vor  sich  ge- 
henden Verbrennungsprocesse  der  Luft  fort  und  fort  Sauerstoff  entzogen 
wird,  so  sollte  man  denken,  es  müsste  die  Sauerstoffverarmung  und  daher 
Luftverschlechterung  mehr  und  mehr  zunehmen,  und  endlich  bis  zu  einem 
Punkte  gedeihen,  wo  die  Respiration  gehindert  würde.     Wir  werden  spä- 
ter sehen,  dass  diese  Voraussetzung  nicht  zutrifft,  und  die  Luft  eine  stets 
gleichbleibende  Zusammensetzung  zeigt,  weil  die  Pflanzen  zur  Luft  in 
einer  Wechselbeziehung  stehen,  welche  derjenigen  der  Thiere  genau  ent- 
DiePflanien  gegcngesetzt  ist.    Auch  die  Pflanzen  athmen,  auch  sie  nehmen  Luft  auf; 
Sauerstoff.    Während  aber  die  Thiere  aus  letzterer  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  auf- 
*^  *"**        nehmen  und  für  die  Zwecke  ihres  Lebens  verwenden  und  dafür  Kohlen- 
säure an  die  Luft  abgeben,  ist  das  Verhältniss  bei  den  Pflanzen  ein  um- 
gekehrtes; sie  nehmen  nämlich  aus  der  Luft  vorzüglich  Kohlensäure  auf 
und  geben  an  selbe  Sauerstoff  ab.     Sie  geben  also  gewissermaassen  der 
Luft  denjenigen  Sauerstoff,   welchen  ihr  die  Thiere  und  die  brennenden 
Körper  entziehen,  wieder  zurück. 

Gesokicht-  Gescbicbtllches.    Der  Sauerstoff  wurde  ums  Jahr  1774  ungefähr  gleich- 

zeitig von  Priestley  in  England   und  Scheele  in  Schweden  entdeckt.    La- 
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▼  oisier  bewies  durch  eine  Beihe  sehr  mgeniöser  und  genauer  Versuche,  dass 
die  Verbrennung  der  Körper  in  der  Luft  in  der  chemischen  Vereinigung  der- 
selben mit  dem  Sauerstoffe  bestehe ,  und  wurde  so  der  Begründer  der  Verbren- 
nungstheorie und  des  übrigens  durch  die  Untersuchungen  von  Black  u.  A. 
bereits  vorbereiteten  sogenannten  antiphlogistischen  Systems,  welches 
das  phlogis tische  von  Becher  und  Stahl  stürzte.  Diese  beiden  bedeuten- 
den Chemiker  und  ihre  Zeitgenossen  hatten  eine  Ansicht  von  der  Verbrennung, 
welche,  obgleich  mit  den  meisten  damals  bekannten  Thatsachen  in  Harmonie, 
doch  unrichtig  war,  indem  sie,  das  vermehrte  Gewicht  der  verbrannten  Kör- 
per nicht  erkennend,  das  Phlogiston,  eine  hypothetische  Materie,  als  einen 
Bestandtheil  jedes  Körpers  annahmen,  und  die  Verbrennung,  das  Feuer,  durch 
das  Entweichen  dieses  Phlogistons  erklärten.  Jeder  Körper  bestand  nach  der 
phlog^stischen  Theorie  aus  Phlogiston  und  einem  sogenannten  unverbrenn- 
lichen  Badicaie.  Indem  er  verbrannte,  entwich  sein  Phlogiston  und  das  unver- 
brennlijche  Badical  blieb  zurück.  Eisen  bestand  nach  dieser  Theorie  aus  Phlo- 
giston und  Eisenozyd,  Phosphor  aus  Phlogiston  un'd  Phosphorsäure.  Was  uns 
sonach  Verbren nungsproduct  ist,  war  den  Chemikern  zur  Zeit  der  phlo- 
gistlschen  Theorie  Verbrennungsrückstand,  und  während  die  Körper  durch 
die  Verbrennung  schwerer  werden,  nahmen  diese  Chemiker  an,  ohne  Bücksicht 
auf  damit  schon  damals  im  Widerspruch  stehende,  freilich  nur  vereinzelte 
Beobachtungen  und  Ansichten  von  Jean  Key  (1630),  Bobert  Hooke  (1665), 
Bayen  (1774)  und  Anderen,  dass  die  Körper  durch  Verbrennung  leichter  wür- 
den, indem  sie  einen  Bestandtheil  verlören.  Es  darf  solche  Ansicht  nicht 
Wunder  nehmen  und  ihnen  nicht  zum  Vorwurf  angerechnet  werden,  wenn 
man  bedenkt,  dass  man  vor  Black  und  Lavoisier  nur  das  zu  wägen  ver- 
mochte, was  bei  einer  Verbrennung  zurückblieb,  d.  h.  was  feuerbeständig  war, 
dass  man  demnach  bei  allen  Verbrennungen,  bei  welchen  gasförmige  Verbin- 
dungen gebildet  werden,  den  Körper  wirklich  leichter  werden,  wo  nicht  gar 
verschwinden  sah.  Die  ganze  Lehre  von  der  Verbrennung,  als  eines  Vorgan- 
ges chemischer  Vereinigung  des  Sauerstoffs  mit  dem  brennenden  Körper,  legte 
Lavoisier  im  Jahre  1789,  dem  ersten  Jahre  der  ersten  französischen  Bevo- 
lution,  in  seinem  Traue  elhnentatre  de  Chimie  nieder.  Den  Sauerstoff  nannte  er 
zuerst  Ozygeu  oder  Oxygenium,  von  o|rc  und  yeyyäon:  Säureerzeugender 
Stoff,  indem  er  irrthümlich  glaubte,  dass  der  Sauerstoff  ein  wesentlicher  Bestand- 
theil jener  Verbindungen  sei,  deren  allgemeinere  Charaktere  wir  später  näher 
auseinandersetzen  werden  und  die  man  Säuren,  Acida,  nennt. 


Chemisclie  Technik  und  Bzperimente. 

um  gasförmige  Körper  in  reinem  Zustande  zu  erhalten ,  müssen  wir  sie  bei  Auftamm- 
ihrer  Entwickelung  aufsammeln  und  namentlich  Sorge  tragen,  dass  sie  sich  (JJS5n'[°° 
nicht  mit  der  atmosphärischen  Luft  vermischen.  Aus  diesem  Grunde  dürfen 
wir  sie  nicht  in  Gefösse  leiten ,  in  welchen  sich  atmosphärische  Luft  befindet. 
Die  gewöhnlichste  Methode  der  Aufsammlung  von  Gasen  besteht  darin,  die 
Gefässe,  aus  welchen  die  Gasentwickelung  stattfindet:  die  Entwickelungsgefässe, 
mittelst  durchbohrter  Korke  mit  Gasleitungsröhren  zu  versehen,  welche  man 
mit  ihrer  unteren  Mündung  unter  eine  Flüssigkeit  bringt,  die  eine  solche  sein 
muss,  in  welcher  sich  das  sich  entwickelnde  Gas  nicht  auflöst,  meist  Wasser 
oder  Quecksilber.  Diese  Flüssigkeit,  die  Sperr flüssigkeit,  befindet  sich  am 
zweckmässigsten  in  einer  sogenannten  pneumatischen  Wanne,  einem 
ziemlich  tiefen,  wannenartigen  Gefässe  von  Blech,   Glas,  Porzellan,   oder  «ach 
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wohl  mit  Blei  aaBgelegtem  Holza.  Diene  Waone  trügt  etwai  anter  dem  Flüa- 
Bigkeitsniveaa  zwigchen  zwei  Falzen  eine  mit  mehreren  Löchern  versehene 
BrOcke.  Wird  nun  ein  Qaa  entwickelt,  bo  bringt  man  die  Mündung  der  aua 
Qlas  oder  auch  wohl  Kantachuk  bestehenden  OanleitangiirChre  in  die  Sperr- 
Hüsügkeit  und  noter  eines  der  Löcher  der  Brücke  der  pneumatiBchen  Wanne, 
auf  die  Brücke  selbst  aber  und  über  die  Mündung  der  Qaaleitungsrühre  umge- 
stülpt, daa  heiaat  mit  dem  offenen  Ende  nach  unten,  einen  G laacy linder ,  eine 
Flaache,  oder  eine  sogenannte  Glasglocke,  welche  natürlich  mit  der  Sperrflüs- 
rigkeit  vollkommen  gefüllt  sein  müssen.  Die  Füllung  geschieht,  indem  man 
den  Cyiinder  oder  die  Flasche  bis  zum  Uebertaufen  mit  der  Bperrfliisaigkeit  an- 
füllt, die  Oefüiung  mit  der  flachen  Hsud  oder  einer  Glasplatte  yemcblieatit,  und 
nun  die  Gefasse  umgekehrt,  am  besWn  in  der  pneumatiacheo  Wanne  selbat,  »of 
die  Brücke  der  letzteren  stellt.  Wenn  die  pneumatische  Wanne  geräumig  und 
tief  genug  ist,  kann  man  die  Füll aug  der  GlascyUnder  und  Flaschen  auch  so 
vornehmen,  dass  man  sie  in  der  Flüssigkeit  mit  ihrer  Mündong  nach  oben 
untertaucht,  wobei  die  darin  enthaltene  Lutt  entweicht,  und  sie  hierauf,  ohne 
sie  aus  der  Flüssigkeit  herauszuheben,  in  selber  umstülpt  und  auf  die  Brücke 
bringt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dasa  die  Brücke  von  der  Sperrfliiaaigkeit 
bedeckt  sein  musa,  denn  ist  dies  nicht  der  Fall,  und  man  hebt  die  Gefässe  auf 
die  Brücke,  so  tritt  Luft  ein,  and  die  SperrflUeaigkejt  fliesst  zum  Theil  aua. 
Tst  alles  gut  vorgekehrt  und  die  Gasentwjckelung  beginnt,  ao  tritt  das  Gas 
ans  der  GsaleitnngerÖhre  und  der  Oetfnung  der  Brücke  in  dae  Aufaammlungs- 
gefass,  sWigt  in  selbem,  vermöge  des  geringen  apucifischen  Gewichtes,  in  Ge- 
stalt von  Blasen  in  die  Höhe  ond  verdrängt  allmählich  die  Sperrflüssigkeit, 
welche  unten  in  die  pneumatische  Wanne  abflieast.  Wenn  man  ein  Gas  voll- 
kommen rein  darstellen  will,  so  muss  man  die  ersten  Fortionen  des  sich  ent- 
wickelnden Gaaes  entweichen  lassen  und  erst  die  später  kommenden  auffangen, 
denn  im  Gasentwickelangsapparateund  derGasleitangaröhreist  anfänglich  noch 
atmosphärische  Luft,  welche  sich  dem  Gase  beimischt  und  dasselbe  verunreinigt. 
g  Zur  Darstellung  von  BaaerstofTgas  aus  rothem  Qaecksilberoxyd  dient  zweck- 

mässig der  Apparat  Fig.  2. 

Man  bringt  das  Quecksllberoxyd  in  eine  Glasröhre  aus  schwer  schmelz- 
barem Glase,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist  und  verbindet  das  offene 
Ende  derselben  vermittelst  eines  luftdicht  schliessenden  durchbohrten  Korks 
oder  Kautachukstopfens  mit  der  doppelt  tubulirten  Vorlage  b,  deren  zweiter 
Tubulus  durch  einen  ebenfalls  gut  schliessenden  durchbohrten  Btopfen  mit  der 
Oaaleitungsröhre  c  verbunden  ist.  Iietztere  taucht  in  eine  mit  Wasser  gefüllte 
pneumatische  Wanne,  Die  Entwickelungsröhre  wird  mittelst  glühender  Kohlen 
anfangs  mäsaig,  dann  aber  sehr  stark  erhitzt.  Bowie  die  Zersetzung  dea  Oxydes 
Fig.  3. 


Sauerstoff.  79 

beginnt,  verdicbtet  Rieh  das  freiwerdende  QueckBilber  durch  Abkühlaag  ia  der 
Torlage,  der  Banertitofl'  entwickelt  sich  gasförmig,  geht  durch  das  Wasser  der 
Wanae  und  sammelt  sich  in  dem  auf  der  Brücke  stebendea  Olascylinder  an. 
Auch  kann  man  die  Entwickeliingsröhre ,  statt  sie  durch  Kork  mit  der  GaS' 
leitangsritbre  zu  verbinden ,  an  einem  Ende  ausziehen  UDil  das  ausgeKOgene 
aber  ofFene  Ende  luftdicht  an  die  Torlage  b  anflgen.  Die  ausgezogene  RGlire 
ist  in  d  abgebildet. 

Wegen  seines  hohen  Preises  eignet  sich  das  Queeksilberoxyd  mr  Darstel- 
lung von  grösseren  Mengen  Bauerstoffs  nicht,  sondern  dient  meist  nur  KU 
CoUegien-ExperJmenten.  Zu  solchen  al>er  genügt  eine  Menge  von  3  bis  5  Deci- 
grammen  Qnecksilberoxyd. 

Reichliche   Mengen   von    Bauerstoff  erhält   man   aus   chlorsaurem   Ealium,  « 
nod   bei   den   gegenwärtigen   Preieen   dieses  im  Handel   vorkommenden   Salzes,  " 
ziemlich  wohlfeil.     Zur  Darstellung  in  kleinem  Maassstabe   dient   der  Apparat 
Fig.  3,    dessen  Einriebtang  nach  Obigem  ohne  weitere  Beschreibung  verständ- 
lich ist.     In  die  Betört«   bringt   man   das  Salz   am   zwackmSssigsten   mit  dem 


gleichen  Gewichte  reinen  Bandes  innig  gemengt,  wodurch  die  Zersetzung  leich- 
ter und  gleichmässiger  stattfindet  and  das  Aufblähen  den  Salzes  beim  Erhitzen 
vermieden  wird.  Die  Betorte  mues  von  schwer  schmelzbarem  Glase ,  oder  vor- 
her mit  einem  Tbonkitte  begrlilagen  nein.  Die  Erhitzung  durch  eine  doppelte 
Weingeistlampe  oder  Oaslampe  darf  nur  allmählich  gesteigert,  und  muas,  wenn 
du  Gas  sich  sehr  rasch  zu  entwickeln  beginnt ,  durch  VerklHinernng  der  Flamme 
gemässigt  werden.  Braucht  man  grüssere  Mengen  von  Saueretoffgas,  so  wendet 
man  als  Entwickelungsgefäss  sehr  zweckmässig  eine  eifierne  Betorte,  Fig.  4,  an. 
Dieselbe  besteht  aus  zwei  Ealbkugetn  von  OuseeiseD ,  welche  mittelst 
kleiner  Schrauben  dicht  an  einander  gezogen  werden  können.  ])urch  Tboukitt 
witil  luftdichter  Ters<.'hlnss  an  den  Berührungsflächen  hergestellt.  An  die  obere 
Halbkugel  ist  das  eiserne  Oasleitungurobr  angefügt.  Soll  der  Apparat  zur  Sauer- 
stoffen twickelung  benutzt  werden,  so  beschickt  man  die  untere  Halbkugel  mit 
einem  Gemenge  von  gleichen  Tlieilen  chlorsaurem  Kalium  und  Braunstein,  so 
daKS  sie  davon  hitchatens  bis  zur  Hälfte  erTüllt  wird.  Die  Wascbllasche  entliält 
venlünnte  Kalilauge,  welche  dazu  dient,  dem  SauerstoffgaHe  sich  bei  Mitanwen- 
dung  von  Braunstein  leicht  beimengende  Spuren  von  Chlorgas  und  Kohlensäure 
ED    binden.      Die    Erwärmung   geschieht    mittelst    einer    kräftigen  .Gasflamme. 


Bei  dieser  Art  der  Datstellang  hat  man  Btets  darauf  za  achMn,   dan  keine  or- 

g»QiBchen  Subatanzen  zugegen  dnd,   and  dane  der  Braunstein  von  ^ter  Quali- 

p.      .  tat,  namentlich  aber  nicht 

mit  Bteinkohlenpulver.odeT 

GrauspieMglanzerz  ver- 
fälscht ist,  indem  sonst  ge- 
Tahrlii^he  Explosionen  statt- 
finden könneu.  Statt  der 
eisernen  Betorte  bünneu 
iibrigensauch  die  schmiede- 
eisemen  Flaschen  ,  in  wel- 
chen das  Quecksilber  ver- 
sendet wird,  zur  Darst«!- 
Inug  des  Sauerstoffs  im 
^Osseren  Maassstabe  be- 
nutzt werden, 

Ben  Braunstein  rerwen- 
det  man  gegenwärtig  zur 
Darstellung  des  Sauerstoff- 
gasea  nur  noch,  wenn  es 
sich  nm  eine  sehr  wohl- 
feile Darstellung  grösserer 

Quantitäten  handelt,  und  es  auf  vollkommene  Beinheit  desselben  niclit  ankommt. 
Man  nimmt  dann  die  Entwickelung  des  Gases  am  zweck  massigsten  in  dem 

Appttrste  Fig.  5  vor. 

Fig.  S. 


Die  schmiedeeiserne  Flasche  a  wird  mit  gepulvertem  und  gut  getrocknetem 
Braunstein  gefüllt,  hierauf  an  selbe  ein  Flintenlauf  b  und  an  diesen  das  Gas- 
leitungsrohr luftdicht  angefügt.  Das  Erhitzen  geschieht  in  einem  gut  ziehenden 
Ofen  durch  Eohleufeuer,  und  das  Qas  wird  erst  dann  aufgefangen,  wenn  ein 
an  die  Mündung  der  Oasleitungsröhre  gehaltener  glimmender  Spahn  sich  ent- 
flammt. Will  man  das  Gas  frei  von  Kohlensäure  erhalten ,  so  muss  man  es 
durch  eine  zweihalsige  Flasche  leiten,  welche  Aetxkalilöaung  enthält,  bevor 
man  es  in  die  pneumatische  Wanne  treten  l&sst.  Ein  Kilogramm  Braunstein 
giebt  etwa  88  Liter  Sauerstoifgas. 

Zur  Darstellung  des  Bauerstoffs  aus  saurem  chromsaurem  Kalium  und 
Schwefelsäure  benutzt  man  einen  Glaskolben,  an  den  eine  OasleitungsrShre 
gepasst  ist.  In  den  Glaskolben  bringt  man  das  Salz  in  gepulvertem  Zustande 
nnd  übergieast  es  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  so  dass  das  Ganze  einen 
dünnen  Brei  bildet.   Das  Erhitzen  geschieht  diuM;h  eine  doppelte  Weingeistlampe 
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oder   eine  Gudampe.     Derselbe  Apparat  dient   ancb  zur  Darstellung  des  Sauer-  »o»  »«nn- 
■toffe   auB  Sraunatein   and   Schwefelwore.     Um   die   Verunreinignng  des  Oaieg  ^hiTf 
durch  KohlenB&ure   zu  beaeitigeu ,   kann   man   dem  Waaaer   der  pneumatischen  «*m*. 
Wanne   etwiu  EalkwasNer  zusetzen.     Fig.  6  stellt  den  Apparat  dar ,    der  einer 
■n alleren  BeecbreibaDg  nicht  bedarf. 

Bei   beiden  Bereitungsweiaen   ist   voraugsweiBe  darauf  zu   sehen,   da»a  da» 
BhIz  nicht  zu  trocken  dem  Boden  des  Kolbens  anliegt,  sondern  mit  der  Schwe- 
Fig.  6. 


febaiire  sehr  gleichförmig  za  einem  dännenBrei  gemischt  ist,  Ist  Ersteres  der 
Fall,  was  bei  Mangel  »n  Achtsamkeit  und  bei  dem  leichten  ZuBamnen backen  der 
gepulverten  Entwickelungsinaterialien  leicht  geacbieht,  so  springen  beim  Erhitzen 
über  freiem  Pener  fast  unfehlbar  die  Kolben,   und  die  Operation  ist  verdorben. 

Sehr  reines  SauerstoffgaB  erhalt  man ,  wenn  man  guten  Chlorkalk  mit 
Wasser  zu  einem  Brei  zerreibt,  denselben  in  einen  geräumigen  Glaskolben 
bringt,  eine  kleine  Menge  einer  Lüsung  von  salpetersaurem  Kupfer  oder 
Chlorkupfer  und  einige  erbsengroese  Stücke  von  Paraffin  {um  das  Aufschäumen 
zu  vermeiden)  hinzufügt  und .  nachdem  eine  Qasleitungsröhre  luftdicht  aufge- 
setzt ist,  auf  70"  bis  80°  C,  erwMrmt.     Die  Ausbeute  aber  iit  ziemlich  gering. 

Die  Gewinnung  des  Sauerstoffgases  in  ganz  grossartigem  Maaitsstabe  nach 
den  vorbin  beschriebenen  Methoden  würde  immerhin  ziemlich  tbeuer  sein;  man 
hat  in  jüngster  Zeit  (lir  solche  Fälle  mehrere  Methoden  empfohlen,  deren  nähere 
Beschreibung  in  das  Gebiet  der  chemischen  Technologie  gehört,  auf  welche  wir 
äberdies,  ho  weit  es  sich  um  die  Theorie  handelt,  an  anderer  Stelle  zurück- 
kommen. 

Bei  allen  diesen  Darstellungen  des  BauerstoffgaBea ,  sowie  bei  allen  Gas.  Luftdlchur 
entWicke!  an  gen  überhaupt,  hat  man  stets  dahin  zu  sehen,  dass  die  Apparate  ''"«•J"«- 
luftdicht  BChliessen,  d.  h.  dass  da,  wo  ein  Tbeil  des  Apparates  an  einen  ande- 
ren mittelst  durchbohrter  Korke,  oder  mittelst  Bohren  von  Kautschuk  ange- 
fügt wird,  dies  in  einer  Weise  geschieht,  dass  ein  vollkommen  lultdichter 
Verschluss  stattfindet;  denn  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  tritt  das  Gas  an  den 
nicht  luftdicht  schliessenden  Htellen,  und  nicht  an  der  Mündung  der  Oaslei- 
tangsröbi«  in  der  pneumatischen  Wanne  aus  und  kann   daher  nicht  aufgesam- 
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malt  werden.  Dan  guten  Verschliun  erreicht  man  durch  lOrglSHige  Auswahl 
und  gute  Bohrung  der  Korke  oder  KttutschulcBlopfan,  durch  zweckmiloBi^  An- 
pasHung  der  Kautsch ukröhren,  oder  unter  Cmntänden  auch  wohl  durch  Anwen- 
dung von  Kitten,  mit  denen  man  alle  Fugen  veratreicht.  Bevor  man  zur  Gas- 
en twickelung  selbst  schreitet,  ist  es  zweckmÜBig.  sich  von  dem  guten  Verschluss»' 
zu  überzeugen;  dies  geschieht  ein&ch  dadurch,  dittui  man,  nachdem  der  franxe 
Apparat  zuaiLmmengesteUt  und  die  Mündung  der  Oasleitungsruhre  in  das  Wasser 
der  pneunistisc^hen  Wanne  eingetaucht  ist,  dns  OasentwickelungsgelSss  ganz  ge- 
linde erwärmt.  Schliesst  der  Apparat  gut,  so  treten  aus  der  Mündung  der 
Oasleituugsrithre  alsbald  und  in  regelmässiger  Folge  Luftblasen  aus,  indem 
durch  das  Erwärmen  die  im  Apparate  beflndliche  atmosphärische  Luft  ausge- 
dehnt, und  dadurch  zum  Theil  ausgetrieben  wird.  Wiiit  dann  das  Erwärmen 
unterbrochen,  so  steigt  allmählich  das  Wasser  aus  der  pneumatischen  Wanne 
in  das  Oasleitungsrohr  hinauf  und  behält  einen  hüheren  Stand,  indem  näm- 
lich im  Apparate  durch  Austreibung  eines  Tbeils  der  Luft  ein  luftverdüun- 
ter  Raum  entstanden  ist.  Treten  bei  gelindem  Erwärmen  der  Entwickelunga- 
getXsse  aus  der  Gnsleitnugsröhre  keine  Gasblaneu  aus  und  bleibt  nachlter  der 
tjtand  des  Wassers  ausserhalb  und  innerhalb  der  OasleitungsrtJhre  gleich,  so 
schliesst  der  Apparat  nicht  und  es  muss  nachgeholfen  werden. 

Die    gewöhnliche   Aufbewahrung    geringerer   Oasvolumina,    die  bald   ver- 
braucht werden  sollen,  besteht  bei  OlBücylindem  in  folgender  Manipulatiot 


Fig.  7. 


der   auf   der   Brücke    i 


pneumatischen  Wanne  ste- 
hende Qlascylinder  mit  Oas 
gefüllt,  so  bringt  man  eine 
Untertasse ,  oder  eine  fla- 
che Porzellan  schale  in  die 
pneumatische  Wanne,  zielit 
den    Cylinder,    ohne   ihn 
aus   dem   Wasser   heraiu- 
zuheben ,  von  der  Brücke 
weg,   drückt   ihn    aä   die 
Untertasse,   mit  der  Mün- 
dung nach  abwärts  an  und 
hebt  ihn  so  perpendi ciliar 
aus  dem  Wasser  der  Wanne. 
Das  in  der  Tasse   zurück- 
bleibende Wasser  scIilieBst, 
wie  Fig.  7  zeigt,  die  Mündung  desCylinders  von  der  atmosphäriichen  Luft  ab. 
Sind  Flascheu   mit  Gas   zu  füllen  und   dasselbe   aufzubewahren ,   so   zieht  man 
sie  in    dem  Maasse,   als  sie  gefällt   sind,   von    der  Brücke   der   pneumatischen 
Wanne,    ohne  ihre  Stellung   zu  ändern,    verkorkt  sie   mit  der  Mündung   nach 
unten,  unter  Wasser,   hebt  sie  hierauf  heraus  und  stellt  sie  in  OefSase,   welche 
»o   weit  mit  Wasser   gefüllt  nnd   tief  genug  sind,   «m    die  Mnndnng   von   der 
Luft   abzusperren.     Fig.  S   macht   die   Art   der   Aufbewahrung   von   Gasen    in 
Flaschen  deutlich. 

Um  grossere  Qasvolumina,  welche  einige  Zeit  aufbewahrt  werden  sollen, 
oder  die  man  zu  bestimmten  Zwecken  in  einem  coustanten  Strome  ausströmen 
lassen  will,  anzusammeln,  wendet  man  Gasometer  oder  besser  Gasbehälter 
an.  Eine  sehr  einfache,  billige  und  «weckraäBsige  Vorrichtung  dieser  Art  ist  in 
Fig.  9  abgebildet. 

Dieser  Gasbehälter   besteht  aus   zwei  oben  olTenen,   mit  Boden  verselienen 


cj-Iindri*cheii  OefässeD   von  Blecli  oder  Kupfer,  am  besten  Inckirt,  einem  weite- 
ren «iifrecht   titeheDilen  und  einem  engeren,    das    mit    dem    Boden  nach   oben 


gekehrt,  in  ersteret  herabgelassen  wird.  Dicht  über  dem  Bodeu  des  i 
Behälters  beSndet  sich  eine  Oeffuung,  durch  welche  ein  unter  reubtetn  Winkel 
gebogenes  Bohr  noch  innen  und  nahe  bis  an  den  Boden  des  inneren  Cylinders  geht, 
sobald  dieser  seine  tiefste  Stellung  erreicht  hat.  Änsserhalb  dee  Cylinders  com- 
municirt  das  Rohr  mit  einem  ebenfalls  unter  rechtem  Winke]  nach  auf- 
wärts gebogenen  und  durch  einen  Hahn  verscbliesabaren  Rohre.  Das  nach 
aussen  gehende  untere  Röbrenstück  kann  durch  einen  Stopfen  laftdicbt  ver- 
schlossen werden.  Beim  Gebrauche  wird  der  Apparat  durch  Eingiessen  von 
oben  mit  WaBsec  gefüllt,  wobei  die  eingeschlossene  Luft  durch  den  geSlhieten 
Hahn  entweicht.  Wenn  man  alsdann  das  offene,  nach  anssen  gehende  untere 
Röbrenstück  mit  dem  Gasentwickelungsapparate  verbindet,  so  wird  sich 
allmählich  der  innere  Cylinder  in  dem  Maasse  heben,  als  Qas  in  denselben 
eintritt.  Znr  Verminderung  dea  Druckes  ist  damit  noch  ein  sein  Gewicht 
balancirendes  Gegengewicht  verbunden.  Je  nachdem  dieses  später  verringert 
oder  entfernt,  oder  der  Cylinder  noch  durch  aufgelegte  Gewichte  beschwert 
wird,  kann  mau  das  aufgefongene  Gas  aua  dem  wieder  geSObeten  Hahne  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  austreten  lassen. 

Ein  in  den  Labomtorien  ebenfalls  sehr  gebräuchliches  Gasometer  stellt 
Fig.  10  (a.  f.  S.)  dar.  Dasselbe  ist  aus  Kupfer  oder  wohl  auch  aus  Zinkblech 
verfertigt  und  bestpht  aas  einem  cylindrischen  OefSsse  B  und  einem  kleineren, 
oben  offenen  Cylinder  A,  welcher  durch  vier  Stützen  c,  c,  a,  b  getragen  wird, 
von  welchen  zwei,  nämlich  a  und  b,  hohl  und  mit  Hähnen  versehen  sind.  Die 
hohle  Stütze   oder  Röhre  b  mundet   in  dem  unteren  Oefässe  B   unmittelbar  an 
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der  oberen  Wand,  die  RChre  a  geht  dagegen  bis  Dahe  an  den  Boden  des  Cyliii- 
dera.    Bei  e  befindet  sich  eine  durch   einen  Habn   verschlieiiabare  kurze,   hori- 
zontale Röhre  und  bei  d  ein  kurzes   aiifwftrta  gebogenes  ßöbrenitäck,   welches 
pj__  jQ_  durch  eine  Schraub«   luft-  und  wasser- 

dicht verschlussen  werden  kann.   Beim 
Gebrauche  lullt   man  den  Apparat  mit 
Wasser  an,  indem  mau  den  Hahn  euud 
die  Schraube  bei  d  schliesst,  dagegen 
die  Hähne  a  und  b  öObet   und   in  den 
oberen   Cylinder    Wasser   giesst.      Das 
Wasser  gebt  durch  die  lauge  R<3hre  a 
io  den  unteren  Cylinder,   und  die  Lnft 
entweicht   durcli   die   Röhre   b.     Man 
giesirt  fortwährend  Wasser  io  den  oberen 
Cylinder,    bis  der   untere  ganz   damit 
angefüllt  ist.   und  schliesst  hierauf  die 
Hähne   a   nnd  b.     Soll   das  Oasometer 
mit  Gas  gerüllt  werden,  so  nimmt  man 
die  Schraube  bei  d  ab  und  führt  durch 
die  Oeffnung   die  Gasleitungsrülire  ein. 
Das  Gas  steigt  in  dem  unteren  Gefasse 
S  auf  und  sammelt  sich  oben  an.  wäh- 
rend das  Wasser  aus  dem  kurzen  Böh- 
renstück   bei  d   austliesst.     Die   Rälire 
fg.  die  sogennnnte  WasnerstandsrOlire, 
welche  oben  und  nnten  mit  dem  unteren 
Cylinder  B  in  Verbindung  steht,  dient 
dazu,     die '  Menge     des    eingetretenen 
Gases  zu  erkennen,  da  in  ihr  (sie  mus« 
von  Olas  sein)   die  Wassersäule   dieselbe  Hohe   bat.    wie   im  Innern   des  Gaso- 
meters.   Ist  das  letztere  mit  Gas  gefiillt,   so  acbliesst  man  die  Schraube  bei  d. 
WiU  man  ans   diesem  Gasometer  Plaschen  mit  Gas  fiiUen,  so   ftillt  man  diesel- 
ben mit  Wasser,    stellt  sie  mit  der  Mündun);  über  die  Bahre  b  des  oberen  Cy- 
lindere   und   öffnet    die  Hähne  a  und    b;    das    Gas    tritt   in  Blasen    durch   die 
Bohre  b  und  sammelt  sich  in  der  Flasche  au,  während  das  durch  die  Bohre  a 
aus  dem  oberen   in  den  unteren  Cylinder  fliessende  Wasser   den  Banm  des  ent- 
wichenen   Gases   einnimmt.     Will    man    Gas   in   constantem   Strome   aus   dem 
Gasometer  austreten   lassen,   so  üffnet  man,    nachdem   mnn   den  oberen  Cylin- 
der A  mit  Wasser  ganz   gefüllt  hat,   die  Hähne  a  und  e,   es  tritt   hierauf  das 
Fig.  11.  Wasser  durch  a  in  den  unteren  Cylinder,    während  das  Gas   bei  e  in 
constantem  Strome  entweicht. 

Um  das  Verhalten  des  BauerstoITs  zu  brennenden  Körpern  und 
die  bei  Verbrennung  im  Sauerstoffe  stattfindenden  glänzenden  Licht- 
erscheinungen  zu  zeigen,  stellt  man  zweckmässig  folgende  Versuche  an. 
Hau  bringtein  an  einem  umgebogenen Dralite,  Fig.  11,  befestigtes 
Wachskerzcheu  angezündet  in  eine  mit  Sauerstoff  gefüllte  Flasche, 
zieht  es  wieder  heraus,  bläst  es  aus  und  führt  es  rasch  in  dieFlAs::he 
zurück,  wo  es  sich  unter  schwacher  Verpuffung  wieder  entzündet. 
Diesen  Versuch  kann  man  mit  demselben  Gase  einige  Male  wiederholen. 
Aehnlich  verhält  sich  ein  glimmender  Hohtspabn. 

Um  die  Verbrennung  der  Kohle  im  Bauers lofTgase  hervorzurufen, 
bringt  man  auf  einen  nnten  umgebogenen  Draht  einen  kleinen  Kegel 
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von  Holzkohle,  auf  dieBen  stwae  glimmenden  Zuuder,  und  senkt  die  Vorrich- 
tung in  eine  mit  BauerstofT  gefüllte  Flasche. 

Zur  Verbrennung  des  Schwefel«  im  Sauerste ffgaee  bringt  man  etwas  Bcliwefel 
in  ein  Ueinee  Bisemes,  an  einem  Drahcstiele  befeBtigtes  Iiöffelchen,  zündet  ihn 
an  und  senkt  die  Vorrichtung  in  das  Gas,  wobei  man  dein  letzterem  beständig 
sanft  auf-  und  abbewegt. 

Die  Verbrennung  des  Phosphors  nimmt  man  am  zweckntSssigsten  in  der 
Art  vor,  daas  man  in  das  Löffelchen  ein  nicht  zu  grosses  Stück  vorher  gut 
abgetrockneten  Phosphors  und  daneben  einen  schmalen  Streifen  Zunder  bringt, 
den  man  antündet  und  hierauf  die  Torricbtung  in  die  OaKflasche  senkt;  man 
hat  auf  diese  Weise  Zeit,  das  Löffelcben  ruhig  und  ohne  Gefahr  in  die  Flasche 
zu  bringen.  Auch  muaa  man  zu  diesem  Versuche  die  Flaschen  möglichst  gross 
wählen-,  thut  man  das  nicht,  oder  hat  mau  zu  viel  Phosphor  g>!rlominen ,  so 
springt  wegen  der  hohen  Hitze  die  Flasche  beinahe  unfehlbar.  Den  Apparat 
für  die  Verbrennung  des  Schwefels  und  Phosphors  versinnlicht  Fig.  12. 

Die  Verbrennung  des  Eisens  im  Bauerstcffe,  eines  der  glänzendsten  Eipe- 
rimente,  wird  in  folgender  Weise  vorgenommen.  Man  windet  eine  ausgeglühte 
Fig.  12.  Fig.  13. 


dünne  Uhrfeder  ipirBlfSrmig  auf,  steckt  das  obere  Ende  in  eine  Holz-  oder 
Giittaperchaplatte,  auf  das  untere  aber  etwas  Zunder.  Man  zündet  den  Zunder 
an  und  senkt  die  Spirale  in  eine  mit  SanerstolT  gefüllte  Flasclie ,  in  der  man 
aber  zweckmässig  noch  so  viel  Wasser  gelassen  hat,  Aase  ea  den  Boden  dersel- 
ben etwa  Va  Zoll  (13  Millimeter)  hoch  bedeckt.     Den  Apparat  zeigt  Fig.  13. 

Die  Kugeln  des  geschmolzenen  Eiaenoxyds  besitzen  eine  so  hohe  Tempera' 
tur,  dass  sie,  wenn  sie  auf  den  Boden  der  Flasche  fallen,  denselben,  indem  sie 
dabei  tief  einschmelzen,  zersprengen;  aus  diesem  Grunde  lässt  man  etwas  Was- 
ser auf  dem  Boden  der  Flasche,  trotzdem  aber  pflegt  eich  das  Eisenoiyd  ins 
Glas  einzuschmelzen. 

Die  Verbrennung  des  Eisens  lässt  sich  auch  mittelst  eines  mit  Sauerstoff 
gerdllten  Gasometers  bewerkstelligen ,  indem  man  das  aus  einem  Ansatzrohre 
bei  e,  Fig.  14  (a.  f.  8.),  auaatrömende  Sauerstoffgas  in  die  Flamme  einer  einfachen 
Weingeist-  oder  Gaslampe  leitet,  und  in  diese  eine  Stahlulirfeder  oder  einen 
Eisendraht  bringt,  oder  indem  man  eine.Kohie  von  hartem  Holze  tief  aushöhlt, 
die  Höhlung  durch  ein  Löthrohr  glühend  maclit,  hierauf  aus  dem  Gasometer 
Bauerstoffgas  gerade  in  selbe  strömen  lässt,  und  rostfreie  Eisenfeilö  auf  die 
glühende  Kohle  streut.  Ea  entsteht  ein  prachtvoller  Btemregen  weissgl übenden 
Eisens,  das  weithin  geschleudert  wird.  Bei  Weitem  am  brillantesten  läset  sich 
aber  die  Verbrennung  des  Eisens  mittelst  der  sogleich  zu  beschreibenden  Mit- 
■cherlich'schen  Lampe  bewerkstelligen. 

Dm  einen  experimentellen  Beweis  für  die  hohe  Temperatur  zu  geben,  welche 
die  Verbrennungen   im  Bauerstoffgase   begleitet,   beniitit   man  das  Platin,    ein 
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olieii  Grad  vuu  öcliwei-wliinelzburkeit  ausgezeichnet 
a  Platindraht  von  ziemijtlier  Dick«  in   eine  Weiu- 
Fig.  u. 


geist-  oder  Oaafiftmnie.  bo  kommt  er 

aach  dann  niclit,  wenn  man  die  Hit: 

Eiorichtung  und  Princip  später  beschrieben  werden  wird ,   um  ein  Bedeutendes 

Bteigert.    Leitet  man   aber  statt  des  Luftstrome   einen  Strom   von  Bauerstoftgag 

in   die  Flamme,   so  steigert   sich  die  Temperatur  derart,    dass  der  Platindralit 

mit  Leichtigkeit  schmilzt-     Zur  Anstellung   dieses  Versuches   benutzt   man  das 

pj„    15  GaBometer   mit   der   in    Fig.    14   abge- 

bildet«n  Vorrichtung,   noch  besser  aber 

die  Mitscherlich'scbe  Lampe. 

Dieselbe  besteht,  wie  aus  Fig.  15 
ei-sichtUch  ist,  aus  einer  gewöhnlichen 
Weingeistlampe  A,  am  i  weck  massigsten 
aus  Messing  verfertigt,  deren  Docht- 
hülse ziemlich  weit  und  mit  einem  lose 
gesponnenen  Bau mwoUen faden  -  Docht 
versehen  ist.  Am  Boden  besitzt  die 
Lampe  eine  OelTnung ,  durch  welche 
ein  im  rechten  Winkel  gebogenes  ziem- 
lich enges  Messingrohrac  gebt,  welches 
mit  dem  einen  sich  erweiternden  Ende 
'.  a  durch  den  hölzernen  Fürs  B  nach 
aussen  mändet.  während  der  aufwÄits 
gerichtete,  in  eine  feine  Cani'ile  endigende 
Theil  desselben ,  genau  in  die  Hitte 
des  Dochtes  und  zwar  bis  in  das  obere 
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Bade  desselben  reicht  uud  ringBum  von  selbem  umgeben  ist.  Seitlich  hat  die 
Lampe  ebenfalls  eine  Oefihung,  in  welche  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes 
die  Rohre  d  gepasst  ist.  Der  Zweck  dieser  Bohre  ist,  der  Luft  bei  der  ver- 
mehrten Hitze  einen  Ausweg  zu  verschaffen,  weil  sie  sonst  leicht  den  Wein- 
geist durch  den  Cylinder,  der  den  Docht  mngiebt,  heramspressen  würde.  Durch 
die  Oeffiiung  d  kann  auch  die  Lampe  mit  Weingeist  gefüllt  weräen.  Beim 
Gebrauche  füllt  man  die  Lampe  mit  Weingeist  und  verbindet  die  nach  aus- 
sen mündende  Bohre  a'  mit  einer  mit  Sauerstoff  gefüllten  Blase,  an  die  ein 
mit  einem  Hahne  versehenes  Messingrohr  gepasst  ist,  oder  mit  einem  Gaso- 
meter. Zündet  man  nun  den  Docht  an  und  lässt  aus  dem  Gasometer  oder  der 
Blase,  indem  man  bei  geöffnetem  Hahn  auf  letztere  drückt,  Sauerstoff  in  die 
Flamme  strömen,  so  wird  die  Temperatur  der  letzteren  so  hoch  gesteigert,  dass 
ein  in  selbe  gehaltener  Platindraht  wie  Wachs  schmilzt  und.  selbst  unter  Fun- 
kensprühen zu  verbrennen  beginnt,  dass  ferner  Quarzsplitter  in  Fäden  gezogen 
werden  können,  und  ein  Stück  sehr  fein  zugespitzter  Kreide,  mit  der  Spitze 
in  die  Flamme  gehalten,  mit  einem  dem  Auge  kaum  erträglichen  weissen,  der 
Sonne  ähnlichen  Lichte  erglüht. 

Bringt  man  in  die  Flamme  eine  Uhrfeder,  so  verbrennt  sie  unter  dem 
prachtvollsten  Funkensprühen,  indem  das  verbrannte  weissglühende  Eisen  weit 
umher  geschlendert  wii*d. 

Um  die  glänzende  Lichtentwickelung  bei  der  Verbrennung  der  Körper  im 
Sauerstoffgase  zu  zeigen,  ist  nachstehender  Versuch  sehr  geeignet. 

In  eine  Kugelröhre,  Fig.  16,  bringt  man  einen  Splitter  Holzkohle,  den  man 

mit   etwas  Magnesiumbaud  oder  Draht,  wie   selbe  gegenwärtig  im  Handel   zu 

Fig  16.  beziehen  sind,  umwickelt  hat,  fügt  die  Bohre  mit  einem 

Ende  an  ein  mit  Sauerstoffgas  gefülltes  Gasometer  luft- 
dicht an,  lässt  Sauerstoff  durchstreichen  und  erhitzt  die 
Kugel  mit  der  Gaslampe  oder  grossen  Weingeistlampe 
bis  zur  Entzündung  der  Kohle;  sofort  entzündet  sich 
das  Magnesium  und  verbrennt  mit  blendendem  Lichtglanze  und  so  intensiver 
Wärmeentwickehmg ,  dass  d^e  Kugel  der  Kugelröhre  gewölinlich  abschmilzt. 
Zu  diesem  Versuche  geeignetes  Magnesiumband  erhält  man  von  H.  Boss  1er 
in  Frankfurt  a.  M. 

Mit  sehr  glänzender  Lichtentwickelang  verbrennt  übrigens  auch  ein  Mag- 
nesiumdraht oder  Magnesiumband,  die  man  in  eine  einfache  Gasflamme  hält. 

Weiter  oben  wurde  auseinandergesetzt,  dass  die  Verbrennung  eines  Körpers 
im  Sauerstoffgase,  oder  in  der  atmosphärischen  Luft,  in  welch  letzterer  der  Sauer- 
stoff ebenfalls  das  wirksame  Element  ist,  in  der  chemischen  Vereinigung  des 
brennenden  Körpers  mit  dem  Sauerstoff  zu  einem  neuen  Körper :  dem  Verbren- 
nungsproducte,  bestehe.  Wenn  man  Kohle  oder  Schwefel  in  Sauerstoff  verbrennt, 
so  lässt  sich  der  dabei  neu  entstehende  Körper  nicht  unmittelbar  zur  Wahr- 
nehmung bringen,  weil  derselbe  gasförmig  ist,  und  so  wie  diese  beiden  Körper 
verhalten  sich  manche  andere.  Wenn  man  dagegen  Phosphor  im  Sauerstofljgase 
verbrennt,  so  entsteht  dabei  ein  Körper :  Phosphorsäureanhydrid,  welches  keines- 
wegs gasförmig,  sondern  fest  ist;  allein  da  dieGefösse,  in  welchen  man  die  Ver- 
brennung des  Phosphors  vornimmt,  wenn  man  das  Experiment,  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  ausfuhrt,  von  der  Füllung  des  Gases  her  feucht  sind  und  einige 
Tropfen  Wasser  enthalten,  so  entzieht  sich  das  gebildete  Verbrennungsproduct 
der  Wahrnehmung,  weU  es  sich  in  dem  vorhandenen  Wasser  sogleich  auflöst. 
Durch  eine  Abänderung  des  Versuchs  aber  lässt  sich  die  Bildung  des  festen 
Phosphorsäureanhydrids  durch  die  Verbrennung  des  Phosphors  in  der  Luft  leicht 
zeigen.    Auf  einen  vollkommen  trockenen  Porzellanteller  stelle  man  ein  kleines 
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trockenes  Porzellan achälchen,  bringe  io  letzteres  ein  ätiickcheu  gut  abgetrui^kne- 
t«n  Plioaphors,  ziin<1e  dienen  au,  und  stürze  eine  vuUfcommen  trockene  Glsagluckn 
über  den  Teller.     Der  Phosphor   verbrennt  durcll   den  in  dei'  Luft  enthaltenen 
pig.  17.  Sauerstoff,  und  schon  wühreud  der  7er- 

breoDung  rieht  man  das  Fhuspborsäure- 
anliydrid :  das  Verbrenn  ungaproduct,  sich 
in  Gestalt  von  weissen,  schneeähnlichen 
Flocken  an  den  Wänden  der  Glocke  ab- 
setzen und  auf  deu  Teller  herabfallen. 
Ist  die  Verbrennung  beendigt  und  man 
nimmt   die  Qlocke   ab,    so  findet  mau 
den  Teller  mit   einer  weissen,   sohnee- 
äbnlichen  Masse,    dem  Phosphorsäure- 
anhydrid    bedeckt,    das   wegen    seiner 
grossen  Neigung,   ans  der  Luft  Wasser 
anzuziehen,  rasch  zerfliesst.  Tig.  IT  zeigt 
die  ganze  Vorrichtung, 
Dbss  übrigen«  auch  da,  wo  dem  Laien  der  brennende  Körper  zu  verschwin- 
den  scheint,   wie  z.  B.   bei   dem  Brennen   einer  KerEe,   eine  Oewichtszunahine 
stattfindet,    lässt   sich  in   nauhsteheuder ,    von  Eolbe    angegebener  Weise  sehr 
anschaulich  darthun : 

a,  Fig.  16  ist  ein  Olascylinder  einer  gewShnlichen  Ärgand'schen  I.ampe. 
Das  darin  beflndliclie,  7  Ceutimeter  lange  Kerzenstück  steckt  auf  einem  Dorn 
in  der  Mitte  eines  Drahtringes  von  beistehender  Gestalt  @,  welcher  sich  mit- 
telst einer  federnden  Vorrichtung  von  unten  in  den  Cylinder  leiclit  einführen 
lüsst  und  ist  von  einer  aus  Stanniol  geschnittenen,  etwas  aufwärts  gebogenen 
Lichtnianschette  umgeben,  um  herabtropfen  des  Wachs  aufzunelimen.  In  die 
obere  Oelfbung  des  Cylinders  ist  mittelst  eines  Gummistopfens  ein  gebogenes, 
in  die  U-Röhre  b  mündendes  Schenkelrohr  luftdicht  eingesetzt.  Unterhalb  des 
Gumniistopfen«  sind  zwei  Platinbleche  mit  awei  niuht  senkrecht  übereinander 
liegenden  Löchern  federnd  iu  den  Glascylinder  eingefügt ,  um  den  St4)pfen  vor 
der  strahlenden  Hitze  der  Flamme  zu  schützen.  Die  U<KÖbre  b  ist  leer  und 
zur  Aufnahme  des  gebildeten  Wassers  bestimmt;  sie  steht  in  luftdichter  Ver- 
bindung mit  dem  Barytwasser  enthaltenden  Kölbchen  c,  und  dieses  mit  den 
zwei  dicht  aneinanderliegenden  U-Röhren  d  und  e,  welche  Natronkalk  ent' 
liaiten,  c  und  de  dienen  zur  ßichtbannachung  und  Absorption  der  gebildeten 
Kohlensaure.  Die  Ausmündung  der  letzten  Röhre  ist  bei  /  durch  einen  leichten, 
nicht  zu  engen  Gunmiischlauch  mit  der,  an  der  hölzerneu  Säule  P  befestigten 
Bunseu'schen  Wasserluftpumpe  verbunden.  Dieser  Schlauch  ist  bei  g  mittelst 
eines  eingesclialtetenGlaarÖhrenstücks  durch  eine  Klammer  so  festgehalten,  dass 
nur  der  zwischen  /  und  g  liegende  Theil  des  Schlauches  den  Wagebalken  mit 
belastet. 

Der  so  zusammengesetzte  Apparat,  der  an  einem  massiven  Glasstabe  1 1 1  in 
einer  Ebene  befestigt  ist,  wird  mittelst  dieses  Glasarms,  wie  die  Abbildung  ver- 
siniüicht,  an  dem  Wagebalken  einer  gewöhnlichen  chemischen  Wage,  welche 
bei  dieser  Belastung  noch  Ol  Grm.  anzeigt,  aufgehängt  und  tarirt.  Wenn  das 
Gleichgewicht  hergestellt  ist ,  wird  der  Hahn  der  Wasserluftpumpe  (oder  ancb 
wohl  eines  Aspirators)  geöffnet,  darauf  die  mit  dem  Drahtringe  vorsichtig  her- 
ausgenommene Wachskerze  angezündet  und  wieder  in  den  Cylinder  eingeführt. 
Alsbald  sieht  man  in  6 Waasertropf^n  sich  niederschlagen,  das Bary twasser  ine 
milcbig  werden  imd  den  die  Kerze  tragenden  Wagebalken  sich  mehr  und  mehr 
senken.     Nach    %  Stunde   ist  er   gewöhnlich  so  weit   Lerabgegangen ,   dass  der 


Apparat  auf  deuFusii  der  Wage  auAtösst.   Hott  jedooh  ilieB««  acbüoe  Experimeut 
^eliDgeD ,    so  muSB  uinu   dasselbe  genau   abprobireu   uud   uauientlicli   den  Luft- 


«Urom  eo   reguliren,   dass  das  Kerzchen  uicbt  russt,   aber  auch   uicbt  in  Folge 
la  msclfsn  Durcbauömens  der  kalten  Luft  verÜBclit. 

Wasserstoff.     Hydrogenium. 

Bjnibol  H.  Verbin  dun  (Tilge  wi  eilt  ^  1.  Atomgewiclil  H=l .  Molekulargpwicbt  H  H=a. 
VoluDigewicLt  (spocif  Gew.  Wasserstolf :=  1)1.  Specif,  Oew.  (atmoHph.  Lun:=  I) 

0'ö883.  Abeoluteg Gewicht;   lOOöC.C.  beiO*und  7eOMin. BarometBreund  wiegen: 
008»«  Orni.  (=  I   Krith:  von  K^tSi),  Gerstenkorn  oder  klPinaa  Gewicht). 

Der  WaHseretofi'  ist  ein  permanentee,  farbloses  und  im  reinea  Zustande  Big«n- 
gemchloses  Gas,  welches,  obgleich  in  diesen  Eigenscbaften  mit  der  uns  *° 
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Farbloses, 
fzcruchloves 
Iiormaneiites 
«as,  14«/« 
mal   leichter 
als  atmo- 
sphärische 
Luft.    Der 
leichteste 
aller  Körper. 


Kh  bricht 
das  Licht 
sehr  stark 
uud  ist 
brennbar. 


Das  Vor- 
brennuugs- 
product   des 
Wasserstofls 
ist  Wasser. 


umgel)eiiden  atmosphärischen  Lnfb  übereinstimmend,  von  dieser  wie 
von  anderen  Gasen  sehr  leicht  darch  sein  sonstiges  Verhalten  unterschie- 
den werden  kann.  Eine  seiner  hervorragendsten  Eigenthümlichkeiten  ist 
sein  specifisches  Gewicht.  Der  Wasserstoff  ist  der  leichteste  aller 
bekannten  Körper  nnd  natürlich  auch  das  leichteste  aller  Gase.  Wir 
benutzen  ihn  zweckmässig  als  Einheit  für  die  Verbindungsgewichte,  ebenso 
auch  für  die  specifischen  Gewichte  der  Gase.  Setzen  wir  das  Gewicht 
der  atmosphärischen  Luft  ==  1,  so  ist  das  des  Wasserstoflfs  =  0*0693, 
der  Wasserstoff  ist  daher  1A^/21x^bA  leichter,  als  die  atmosphärische  Luft, 
und  16  mal  leichter  als  Sauerstofifgas ,  er  ist  endlich  241573  mal  leich- 
ter als  Platin.  In  Folge  dieses  geringen  specifischen  Gewichts  steigt 
ein  mit  Wasserstoffgas  gefüllter  Ballon  von  Seidenzeug  oder  Goldschlä- 
gerhäutchen  (die  äussere  feine  Haut  des  Blinddarms  vom  Rinde,  welche 
besonders  präparirt,  von  den  Goldschlägern  als  Zwischenlage  der  bekann- 
ten dünnen  Goldblättchen:  des  Blattgoldes,  benutzt  wird),  in  die  Höhe, 
wenn  der  in  dem  Ballon  eingeschlossene  Wasserstoff,  und  der  Ballon  selbst 
zusammengenommen,  nicht  so  viel  wiegen  wie  ein  gleiches  Volumen  atmo- 
sphärischer Luft.  Der  Ballon  steigt  um  so  besser,  je  grösser  er  ist,  in- 
dem sich,  jemehr  das  in  dem  Ballon  eingeschlossene  Wasserstoffgas  be- 
trägt, desto  mehr  das  Gewicht  des  Zeuges  im  Verhältniss  zu  dem  Ge- 
wicht des  eingeschlossenen  Gases  vermindert. 

Das  Wasserstoffgas  hat  ein  sehr  bedeutendes  Lichtbrechungsvermö- 
gen, es  bricht  die  Lichtstrahlen  6V2mal  stärker  als  die  atmosphärische 
Luft.  Eine  seiner  wesentlichsten  Eigenschaften  ist  ferner  seine  leichte 
Entzündlichkeit.  Es  ist  brennbar,  d.  h.  es  vermag  sich  mit  Sauerstoff 
unter  Licht-  und  Wärmeentwickelnng  zu  verbinden;  es  muss  aber  zu 
diesem  Behufe  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt,  d.  h.  angezündet 
werden.  Dies  geschieht,  indem  man  dem  Gase,  welches  natürlich  mit 
dem  Sauerstoffe  in  Berührung  sein  muss,  einen  brennenden  Körper  nähert. 
Die  Flamme  des  brennenden  Wasserstoffgases  ist  blassgelb  und  wenig 
leuchtend,  die  durch  seine  Verbrennung  erzeugte  Hitze  ist  aber  ausser- 
ordentlich gross  und  am  bedeutendsten,  wenn  das  Gas  nicht  in  atmo- 
sphärischer Luft,  sondern  in  reinem  Sauerstoffgase  verbrennt.  Das  Ver- 
brennungsproduct  des  Wasserstoffs  ist  jene  Sauerstoffverbin- 
dung desselben,  die  wir  Wasser  nennen.  Wenn  man  Wasserstoffgas 
aus  einer  Röhre  mit  feiner  offener  Spitze  ausströmen  lässt,  und  man  nähert 
der  Oeffnung  einen  brennenden  Körper,  so  entzündet  sich  das  Gas  und 
brennt  mit  Flamme;  nähert  man  einer  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Flasche 
einen  brennenden  Spahn  z.  B.,  so  brennt  das  Gas  sehr  langsam  aus  der 
Mündung  heraus,  nämlich  nur  da,  wo  es  mit  dem  Sauerstoffe  der  aussen 
befindlichen  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kommt.  Man  kann  die 
Verbrennung  beschleunigen,  wenn  man  das  Gas  an  der  Mündung  der 
Flasche  anzündet  und  hierauf  langsam  Wasser  in  die  Flasche  giesst. 
Das  Gas  wird  dadurch  aus  der  Flasche  verdrängt  und  brennt  neben  dem 
einfliessenden  Wasser  an  der  Mündung  fort,  bis  die  Flasche  mit  Wasser 
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gefüllt  ist.  Der  Grund,  warum  das  aus  einer  feinen  Oeffnung  ausströmende 
Gas  nur  an  dieser  brennt,  wenn  es  angezündet  wird  und  sich  die  Ver- 
brennung nicht  in  das  Entwickelungsgefass  fortpflanzt,  ist  sogleich  ein- 
leuchtend, wenn  man  das  Wesen  des  Verbrennungsprocesses  ins  Auge 
fasst.  Da  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  darin  besteht,  dass  er  sich, 
wenn  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt,  d.  h.  angezündet  wird,  mit 
dem  Sauerstoffe  der  atmosphärischen  Luft  unter  Licht-  und  Wärmeent- 
wickelung verbindet,  so  ist  es  klar,  dass  er  nur  da  brennen  kann,  wo  die 
Berührung  mit  dem  Sauerstoffe  stattfindet,  und  das  ist  natürlich  nur  an 
der  Mündung  der  Röhre,  wo  das  Gas  in  die  Luft  austritt,  der  Fall,  da 
der  Raum  im  Entwickelungsgefässe  und  der  Gasleitungsröhre  nur  mit 
Wasserstoffgas  gefüllt  ist.  Aus  demselben  Grunde  brennt  auch  eine  mit 
Wasserstoffgas  gefüllte  Flasche,  wenn  sie  geöffnet  und  ein  brennender 
Körper  genähert  wird,  nur  an  der  Mündung  fort,  da  nur  hier  das  Gas 
mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kommt. 

Wenn  das  Wasserstoffgas  aber  vor  dem  Anzünden  mit  so  viel  atmo-  KnaUga« 
sphärischer  Luft  gemengt  wird,  dass  der  Sauerstoff  der  letzteren  zur  voll- 
ständigen Verbrennung  des  Wasserstoffs  hinreicht,  so  verbrennt  der  letz-  ist  ein  Ge- 
tere  nach  dem  Anzünden  plötzlich  durch  die  ganze  Masse  hindurch  mit  ™voif  Was- 
sehr  heftigem  Knall,  unter  Explosion,  wie  man  sich  ausdrückt.  Noch  und^i%oi. 
viel  heftiger  ist  der  Knall,  wenn  man  das  Wasserstoffgas,  statt  mit  atmo-  g^?"****^" 
sphärischer  Luft,  mit  reinem  Sauerstoffgase  und  zwar  genau  in  demjenigen 
Verhältniss  mengt,  in  welchem  sich  dies6  beiden  Gase  miteinander  zu  Was- 
ser, dem  Verbrennungsproducte  des  Wasserstoffs,  vereinigen.  DiesesVer-  ein  solches 
hältniss  ist  gegeben,  wenn  man  genau  2  Volumina  oder  Maass-  ezpiodirt 
theile  Wasserstoff  mit   einem  Volumen   Sauerstoffgas  mengt.  mirfuSht* 
Ein  solches  Gemenge  explodirt  angezündet  mit  furchtbarem  Knall,  und  ^^ 
wenn  der  Versuch  in  nicht  zu  kleinem  Maassstabe  angestellt  wird,   mit 
Zertrümmerung  der  Gefasse.     Dies  ist  namentlith  bei  Glasgefassen  der 
Fall,  und  man  muss  daher,  wenn  man  letztere  zu  dem  Versuche  anwendet, 
dieselben  vorher  mit  einem  Tuche  umwickeln,  um  nicht  durch  die  umher- 
geschleuderten Glasscherben  verwundet  zu  werden.  Wegen  seiner  Eigen- 
schaft, mit  so  grosser  Heftigkeit  zu  explodiren,  hat  das  aus  zwei  Volumina 
Wasserstoff  und  einem  Volumen  Sauerstoff  bestehende  Gasgemisch  den 
Namen    Knallgas    oder    Knallluft    erhalten.     Im    weiteren    Sinne 
aber  versteht  man   unter  Knallluft  jedes   aus  Wasserstoffgas 
und  atmosphärischer  Luft  bestehende  Gasgemenge.     Letzteres 
ist  stets  in  den  Apparaten ,   ans  welchen  Wasserstoffgas  entwickelt  wird, 
im  Anfange  der  Gasentwickelung  enthalten,  denn  da  diese  Apparate  vor 
der  Entwickelung  zum  Theil  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  sind,  so 
mischt  sich,   so  lange  durch  die  fortdauernde  Entwickelung  des  Wasser- 
stoffs diese  Luft  nicht  vollständig  ans  dem  Apparate  ausgetrieben   ist, 
derselben   das  sich   entwickelnde  Wasserstoffgas  bei  und  erzengt  so  ein 
explosives  Gasgemisch.  Bei  Experimenten  mit  Wasserstoffgas,  wobei  letz-  vontciit 
teres  angezündet  werden  soll,  ist  es  daher  erste  und  unabweisbare  den  des 
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WaBsentoff-  Regel,  mit  dem  Anzünden  des  aus  einer  Röhre  ausströmenden 
Gases  solange  zu  warten,  bisman  voraussetzen  kann,  dass  alle 
atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparate  ausgetrieben  ist.  Thut 
man  dies  nicht,  so  pflanzt  sich  die  Entzündung  von  der  Ausströmungs- 
Öffnung  aus  in  das  Innere  des  Apparates  foi*t,  der  sofort  durch  die  stattfin- 
dende Explosion  zerschmettert  wird.  Durch  die  Vernachlässigung  dieser 
Yorsichtsmaassregel  haben  sich  schon  manche  Unglücksfalle  ereignet. 
Grosse  Hitee  Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  bei  der  Verbrennung  des 

brennung      Wasscrstoffs  stattfindende  Wärmeentwickelung  sehr  bedeutend  ist.  Bei  der 
Stoffs.  "^^'   Verbrennung   desselben    entwickelt  sich  nach  angestellten  Versuchen  so 
viel  Wärme,  als  nöthig  wäre,  um  das  31Ö'2fache  Gewicht  des  verbrannten 
Wasserstoffs  von  Eis  zu  schmelzen.     Eine  noch  viel  grössere  Hitze  aber 
entsteht  bei  der  Verbrennung  des  Knallgases,  oder  bei  der  Verbrennung 
des  Wasserstoffs  in  Sauerstoffgas.  Die  dabei  auftretende  Hitze  istdie 
grösste,    die  man  auf  chemischem  Wege  überhaupt  hervorzu- 
bringen imStande  ist  und  bewirkt  das  Schmelzen  von  Körpern,  die  in 
den  höchsten  Hitzegraden  unserer  Schmelzöfen  nicht  die  geringste  Ver- 
änderung erleiden.  Die  Apparate,  welche  dazu  dienen,  um  Knallgas  zur  Er- 
zeugung der  gedachten  Hitze  in  gefahrloser  Weise  zu  verbrennen,  heissen 
Knallgasgebläse  und  werden  weiter  unten  näher  beschrieben  werden. 
Die  Entzündung  des  Knallgases,   oder  eines   aus  Wasserstoff  und 
atmosphärischer  Luft  bestehenden  explosiven  Gasgemisches  erfolgt  aber 
nicht  bloss  durch   einen   brennenden  Körper,   sondern  auch  durch  den 
Die  Entzün-  elektrischen  Funken,  und  sehr  merkwürdigerweise  auch  durch  die 
KnaU^ascs    blosse  Gegenwart  gewisser  fester  Körper,   ohne   dass   dabei  Er- 
durch  dte^  *  wärmuug  uöthig  wäre.     Im    höchsten  Grade  besitzt  diese  Eigenschaft 
rührungmit  ^®^  Sogenannte  Platinschwamm,  metallisches  Platin   in  sehr  feinver- 
fe^sTirKW    *'1^®^1^®™»  schwammig-lockerem  Zustande,    wie  man  es  durch  Zersetzung 
pem,  vor-     gewisser  Platinverbindunffen  erhält.     Senkt  man  in  eine  mit  Knallgas 
mit  Platin-    gefüllte  Flasche  ein  Stück  Platinschwamm ,  so  findet  beinahe  momentan 
die  Explosion  statt,  gerade  so,   wie  wenn  man  einen  brennenden  Körper 
hineingehalten   hätte.     Hält  man  über  die  feine  Oeffnung   einer  Röhre, 
aus  der  Wasserstoffgas  ausströmt,  in  geringer  Entfernung  ein  Stückchen 
Platinschwamm,  so  wird  letzterer  glühend  und  das  Gas  entzündet  sich. 
Hierauf   beruht   die    sogenannte  Döbereiner'sche    Wasserstoffgas- 
zündmaschine.     Die  Wirkung  des  Platins  in  diesen  Fällen   ist  noch 
nicht  genügend  aufgeklärt  und  überhaupt  nicht  mehr  als  eine  dem  Platin 
eigenthümliche  anzusehen,  seitdem  man  weiss,  dass  ausser  Platin  auch 
andere  Metalle  und  nicht  metallische  Körper,  wie  z.  B.  Glaspulver,  die 
Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff,  wenngleich  erst  allmäh- 
lich und  ohne  Explosion,  bewirken.     Dergleichen  Wirkungen,  die  unter 
dem  Einflüsse  eines  Körpers  erfolgen,  der  selbst  dabei  nicht  verändert 
Kataiytische  wird,  soudem  durch  seine  blosse  Gegenwart,  durch  seinen  blossen  Contact 
ntactwir-   ZU  wirken  scheint,  pflegt  man  kataiytische  oder  Gontactwirkun- 
^***°*        gen  ZU  nennen.     Vergl.  Einleitung  S.  37. 
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In  Wasser  ist  das  Wasserstoffgas  kaum  löslich  und  kann   deshalb 
über  Wasser  aufgefangen  werden. 

Vorkommen.  Wasserstoff  findet  sich  im  reinen,  unverbundenen  Vorkom- 
Zustande  in  der  Natur  nicht;  ist  aber,  an  andere  Elemente  chemisch  ge- 
bunden, einer  der  verbreit etsten  Körper  unserer  Erdkugel.  Er  ist  nämlich 
ein  Bestandtheil  des  Wassers,  welches  11  Proc.  seines  Gewichtes  davon 
enthält,  und  ausserdem  enthalten  alle  organischen  Stoffe,  thierische  sowohl 
als  pflanzliche,  Wasserstoff  als  wesentlichen  Bestandtheil.  Von  seinem 
Vorkommen  im  Wasser  ist  ebensowohl  sein  deutscher  Name  Wasserstoff,  .als 
auch  die  Bezeichnung  Hydrogeni um  (von  vd(OQ  und  ysvvacj)  abgeleitet. 
Mit  anderen  Gasarten  gemengt,  finden  sich  geringe  Mengen  davon  in 
dem  verknistemden  Steinsalze  von  Wieliczka,  und  im  Meteoreisen  von 
Lenarto,  in  letzterem  in  eigenthümlicher  Weise  absorbirt.  Dieses  Vor- 
kommen ist  insofern  von  besonderem  Interesse,  als  man  durch  die  Spec- 
tralanalyse  Wasserstoff  im  Lichte  der  Fixsterne  und  einer  ganzen  Classe 
von  Sternen  als  einen  vorwiegenden  Bestandtheil  erkannte. 

Darstellung.  Das  Wasserstoffgas  stellt  man  am  einfachsten  durch  Darstellung 
Abscheidung  desselben  aus  Wasser  dar.     Die  Mittel,  deren  man  sich  zu 
diesem  Behufs  bedient,  sind  folgende: 

a.  Der  Strom.    Leitet  man  durch  Wasser  einen  galvanischen  Strom,  so  dwroh  eiek- 
zerfallt  es  in  seine  beiden  Bestandtheile,  welche  beide  gasförmig  ab-  zereetzun« 
geschieden  werden.  Der  Wasserstoff  sammelt  sich  am  negativen,  der  *®    ' 
Sauerstoff  am  positiven  Pole  an. 

b.  Kalium  oder  Natrium.     Kalium  und  Natrium  sind  Metalle,  welche  durch  Ein- 
eine so  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  besitzen,  dass  sie  dem  K*iium  oder 
Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  den  Sauerstoff  entziehen,  waslcn  *** 
um  sich  mit  demselben  zu  verbinden  und  dadurch  den  Wasserstoff 

in  Freiheit  setzen.  Bringt  man  eines  dieser  beiden  Metalle  mit  Was- 
ser zusammen,  so  verschwindet  es  allmählich,  indem  es  sich  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  verbindet;  das  gebildete  Oxyd  löst  sich  im 
überschüssigen  Wasser  auf,  und  der  Wasserstoff,  der  sich  mit  grosser 
Heftigkeit  entwickelt,  wird  frei.  Der  Vorgang  wird  durch  folgende 
Formelgleichungen  ausgedrückt : 

K  +  HO  =K0  +  H 
oder: 

Ks  4-  H20  =  KjO  +  Ha*). 

Der  Vorgang  bietet  daher  ein  Beispiel  der  einfachen  Wahlver- 
wandtschaft dar. 

c.  Durch  glühendes  Eisen.  Die  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauer-  DarsteiiunR 
Stoff  ist  nicht  so  gross,  dass  dieses  Metall  dem  Wasser  den  Sauerstoff  von  wanser- 


*)  In  diesem  wie  in  allen  folgenden  Fällen  beziehen  sich  die  Formelgleichungen 
mit  theilweifle  durchstrichenen  Symbolen  auf  die  Anwendung  der  letzteren  im 
Sinne  der  weiter  unten  zuflammengestellten  and  erläuterten  Atomgewichte 
unter  der  Ueberschrift:  die  neueren  chemiflchen  Theorien. 
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dampf  über 

glühendes 

Biseiif 


durch  Ein- 
wirkung von 
Chlorwas- 
serstofT  oder 
Schwefel- 
säure auf 
Zink  oder 
Eisen. 


Affinitftto- 
verhftltntBse 
des  Wasser- 
stofTs. 


Merkwürdi- 
ges Verhal- 
ten EU  ge- 
wissen Me- 
tallen. 


Der  Wasser- 
stoff wirkt 
redncirend. 


ohne  Anwendang  von  Wärme  entziehen  könnte.  Leitet  man  aber 
über  glühendes  Eisen  Wasserdampf,  so  verbindet  sich  der  Sauer- 
stoff mit  dem  Eisen ,  und  der  Wasserstoff  wird  in  Freiheit  gesetzt. 
Der  Vorgang  wird  durch  folgendes  Schema  versinnlicht : 

[Wasserstoff Wasserstoff 


Wasser 


\  Sauerstoff 


Eisen     — Eisenoxyd 

d.  Indem  man  metallisches  Zink  oder  Eisen  mit  Chlorwasserstoff  oder 
Schwefelsäure  behandelt.  Der  Vorgang  wird  bei  Anwendung  von 
Chlorwasserstoff  und  Zink  durch  folgendes  Schema  versinnlicht : 

(Wasserstoff Wasserstoff 


Chlorwasserstoff 


\Chlor 


.■.. .••• 


Chlorzink 


Zink    .  .  . 
und  durch  die  Formelgleichungen 

HCl  +  Zu  =  ZnCl  +  H 
oder : 

2HC1  +  Zn  =  Zn  Ch  +  2H. 

Wenn  das  Zink  nicht  vollkommen  rein  ist,  besitzt  das  bei  dieser 
Darstellungsweise  sich  abscheidende  Wasserstoffgas  einen  unangenehmen 
Geruch,  der  von  einer  geringen  Menge  dem  Wasserstoffe  beigemengter 
fremder  Gase  herrührt.  Auch  das  durch  Behandlung  von  Eisen  mit 
Wasser  und  Schwefelsäure  dargestellte  Wasserstoffgas  besitzt  einen  ähnli- 
chen Geruch  und  ist  nicht  vollkommen  rein. 

Der  Wasserstoff  hat  eine  viel  geringere  Affinität  zu  anderen  Elemen- 
ten als  der  Sauerstoff  und  man  kennt  daher  auch  nicht  so  viele  Verbin-  * 
düngen  des  Wasserstoffs,  wie  vom  Sauerstoff  bekannt  sind.  Die  grösste 
Affinität  zeigt  der  Wasserstoff  zum  Sauerstoff,  zum  Chlor  und  einigen 
dem  Chlor  ähnlichen  Elementen,  mit  denen  er  sich  unter  Licht-  und 
Wärmeentwickelung  verbindet. 

Er  erscheint  in  dieser  Beziehung,  sowie  auch  dadurch,  dass  er  sich 
eminent  elektropositiv  erweist,  den  Metallen  am  nächsten  verwandt. 
Man  hat  auch  mehrfach  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  er  der  Dampf 
eines  höchst  flüchtigen  Metalls  sein  möchte.  Diese  Vermuthung  hat  an 
Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  seit  Graham  uns  die  merkwürdige  That- 
sache  kennen  lehrte,  dass  gewisse  Metalle,  vor  allem  Palladium,  sich  mit 
dem  Mehrhundertfachen  ihres  Volumens  an  Wasserstoffgas  beladen  können, 
welchen  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  auch  nicht  an  den  luftleeren  Raum 
abgeben,  sohin  mit  einer  gewissen  Kraft  zurückhalten,  ohne  ihre  metal- 
lischen Eigenschaften  einzubüssen,  wohl  aber  um  dadurch  in  Leitungsfahig- 
keit,  magnetischem  Verhalten,  specifischem  Gewichte  und  auch  in  gewissen 
chemischen  Eigenschaften  nicht  unwesentlich  modificirt  zu  werden. 

Vermöge  seiner  Affinität  zum  Sauerstoff  ist  er  ein  gutes  Reduc- 
tionsmittel,  er  besitzt  kräftig  reducirende  Eigenschaften,  d.  h.  wenn 
er  mit  Sauerstoffverbindungen  unter  geeigneten  Bedingungen  zusammen- 
gebracht wird,  so  entzieht  er  solchen  den  Sauerstoff,  indem  er,  mit  die- 
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sem  sich  vereinigend,  Wasser  bildet.  Vorzugfsweise  werden  Metalloxyde 
durch  Wasserstoff  in  der  Wärme  leicht  reducirt.  Auch  Chlor-  und  Schwe- 
felmetalle zersetzt  er  häufig  in  ähnlicher  Weise,  indem  er  sich  mit  dem 
Chlor  und  Schwefel  dieser  Verbindungen  vereinigt  und  so  die  Metalle  frei 
macht.  Durch  Compression  des  Wasserstoffgases  scheinen  die  reduciren- 
den  Wirkungen  desselben  gesteigert  zu  werden. 

Geschichtliches.  Das  Wasserstoffgas  war  unter  dem  Namen  brennbare  Geschieht- 
Lnft,  als  eine  durch  Behandlung  gewisser  Metalle  mit  verdünnten  Säuren  sich     ^  ^^' 
entwickelnde  Oasart,    schon  im  16ten  Jahrhundei*t   von  Paracelsus  gekannt. 
Cavendish  und  Watt  zeigten  1781,   dass  das  Verbrennungsproduct  des  Was- 
serstoffs Wasser  sei.    Lavoisier  dagegen  lehrte   ztierst   das  Wasser  in   seine 
beiden  Bestandtheile,  Wasserstoff  iind  Sauerstoff,  scheiden. 

Chemiflohe  Technik  und  Experimente. 


Fig.  19. 


Die  Methode  der  Darstellung   des   Wasserstoffgases  durch  Zersetzung  des 
Wassers  mittelst  Kalium  Oiler  Natrium  ist  nicht  vortheilhaft,  aber  um  die  Zer- 
setzung des  Wassers  zu  veranschaulichen,  für  einen 
CoUegienversuch  sehr  geeignet.   Man  verfahrt  dabei 
wie  folgt: 

Man  füllt  in  einer  Quecksilberwanne  (Fig.  19) 
einen  Glascylinder  mit  Quecksilber  und  llisst  in 
den  oberen  Theil  desselben  etwas  Wasser  aufsteigen. 
Sodann  bringt  man  ein  Stuckchen  Natrium,  welches 
man  in  Fliesspapier  einwickelt,  damit  es  sich  nicht 
mit  dem  Quecksilber  legire,  unter  die  Glocke;  das 
Natrium  steigt  rasch  in  dem  Quecksilber  in  die 
Höhe  und  gelangt  zum  Wasser,  dessen  Zersetzung 
sofort  beginnt. 

Den  Versuch  in  einer  mit  Wasser  ganz  gefüll- 
ten Glocke  anzustellen,  ist  nicht  gerathen,  denn  es 
treten  dabei  nicht  selten,  namentlich  bei  Anwen- 
dung von  altem,  lang^  unter  Steinöl  aufbewahrtem 
Natrium,  aus  noch  nicht  genügend  aufgeklärten  Ur- 
sachen Explosionen  ein,  durch  welche  die  Glocke 
zerschmettert  werden  kann. 
Um  Wasserstoffgas  durch  die  Einwirkung  von  glühendem  Eisen  auf 
Wasserdampf  darzustellen ,  füllt  man  einen ,  an  beiden  Enden  offenen  Flinten- 
lauf mit  Spiralen  rostfreien  Eisendrahtes,  oder  auch  wohl  mit  kleinen  eisernen 
Stiften,  die  aber  oxydfrei  sein  müssen,  und  steckt  den  Flintenlauf  durch  einen 
Ofen,  so  dass  die  beiden  Enden  desselben  aus  dem  Ofen  hervorragen.  An  das  eine 
Ende  befestigt  man  hierauf  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  eine  kleine,  zur 
Hälfte  mit  Wasser  gefüllte  Betorte,  an  das  andere  Ende  in  gleicher  Weise  ein 
Gasleitungsrohr,  welches  in  das  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  taucht.  Der 
Flintenlauf,  so  weit  er  im  Ofen  liegt,  wird  durch  Kohlen  allmählich  bis  zum 
Bothglühen  erhitzt,  und  nun  das  Wasser  in  der  Betorte  durch  eine  unterge- 
stellte Weingeistlampe  zum  Kochen  gebracht.  Der  sich  entwickelnde  Wasser- 
dampf streicht  durch  das  glühende  Eisen  und  wird  hier  zum  Theil  zersetzt, 
das  Wasserstoffgas  entweicht  durch  die  Gasleitungsrohre  und  kann  in  geeigneten 
Oefassen  über  Wasser  aufgefangen  werden.  Fig.  20  (a.  f.  S.)  versinnlicht  den  Apparat. 


Darstellung 
des  Wasser- 
stoffs durch 
Zersetzung 
des  Wassers 
mittelst  Na- 
trium, 


aas  Wasser- 
dampf  und 
glühendem 
EiKeii. 


DinteUanif  Die  gewöhn  lieh  »te  und  nusgiebigste  Methode  der  DarBtelluag   det  Waraer- 

wUur'uiid  "toffe^s^  '"*■  die  aus  Zink,  Wasser  und  ScbwefelaSure.     Wenn  es  nicht  »üf  ab- 


i<ulut«  Reinheit  des  Osses  ankummt,  so  verfährt  man  einfach  wia  folgt :  Oe- 
wntzlefl  und  in  kleine  Stückchen  zerschnittenes  Zinkblet^h.  oder  sogenanntes  ge- 
kOmtfta  Zink  (letzteres  erhalten  durch  EiDgiuBBen  des  geschmolzenen  Metalle  in 
bewegtes  Wasser)  bringt  man  in  eine  Qasentwickelungsflasclie ,  füllt  dieselbe 
hierauf  zur  Hälfte  mit  Wasser  und  fügteineu  doppelt  durchbohrten  Stopfen  luft- 
dicht an,  durch  dessen  'ein^lBuhrung  eine  sogenannte  Trichterröhre  bis  nahe 
auf  den  Boden  der  Flasche  geht,  nUhrend  in  die  andere  Bohrung  eine  Oaslei- 
tungsröhre  eingeHigt  ist,  die  in  die  pneumatische  Wanne  führt.  Fig.  21  zeigt 
den  einfachen  Apparat. 

Ist  Alles  so  vorgekehrt,   so  giesst  man  durch   die  Trichterrühre   nach  und 
nach  in  kleinen  Antheilen  reine  concentrirte  Schwefelsäure  ein,  worauf  sogleich 
Fig.  21, 

Fig.  22. 


Soll  das  Gas   aufgefangen  werden,    so  darf  dies 
ie  Gasentwickelnng  bereits  einige  Zeit   im  Gange 
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^wesen  ond  eine  aufgefangene  Probe  ohne  jede  Verpnffnng  ruhig  verbrennt, 
indem  früher  dem  Gase  liie  vorlisr  im  Apparate  beflndlinhe  atmosphärische 
Imft  beigemischt  ist,  aad  liasiielbe  daher  ein  explonives  Gasgemenge 
darstellt.  Statt  dea  Apparates  Vig.  21  kann  aiii^h  der  I''ig:.  22  abgebildete  die- 
nen. Die  zweifach  tubulirte  EutwickelangsSasche  macht  eine  doppelte  Kork' 
bohrung  überflüasig.  Will  man  das  Gas  reiuer  haben,  so  lüMt  mau  dasselbe, 
bevor  man  es  in  die  pneum^Cisclie  Wanne  leitet,  durch  eine  zweite  Flasche, 
eine  sogenannte  WnHChflaBcbe.  gehen  (d.h.  eine  Planche,  worin  das  Gas  ge- 
Fig.  33- 


reintgt.  gewaschen  wird),  welche  nur  Hälfte  mit  Kalilange  oder  Kalkmilch  ge. 
füllt  int.  Diese  Flüseigkeiten  halten  nämlich  die  mechanisch  mit  übergerisaeue 
Schwefelsäure  und  ansserderi)  Sc hwel'el Wasserstoff,  eine  gewöhnliche  Verunreini- 
gnng  des  auf  diesem  Wege  gewonnenen  Gases,  zurüi'k.    Biehe  Fig.  23. 

Wenn  grossere  Quantitäten  von  Wasserstoffgaii  darzustellen  sind,  so  ist  bei 
den    obigen  Apparaten  der  Umstand  unangenehm,  dass,  sobald  die  Zinkvitriol- 
löRung,  welche  bei  der  Zersetzung  eutsteht,  eine  ge- 
'^'g-  2*-  wisse  Concentration  erreicht  hat,   die  Gasentwicke- 

lung nnr  noch  sehr  träge  von  Statten  geht,  auch 
wenn  nene  Schwefelsäure  nachgegossen  wiril.  Eine 
sehr  zweckmässige  Vorrichtung  zur  Beseitignng 
dieses  Uebelstandes  ist  nachstehende  (s.  Fig.  24), 

Das  Oasen twickelungxgemi-ch  befindet  sich  in 
der  geräumigen  dreilialsigen  Flasche  (solche  mehr- 
^  halsige  Flaschen  heiasen  Woulf'sche  Flaschen); 
durch  den  einen  Hals  oder  Tiibulos  der  Flasche 
gebt  das  Gasleitiiugsrohr,  welches  bei  i;  eine  Kaut- 
schuk Verbindung  hat,  durch  den  mittleren  Tubulus 
die  Trichterriihre,  und  durch  den  dritten  eine  zwei- 
mal unter  rechtem  Winkel  gebogene  Schenkelröhre 
k,  deren  längerer  Schenkel  in  die  Entwickelungs- 
flasche  und  unter  das  Niveau  der  Flüssigkeit  reicht, 
,  während  der  kürzere  Schenkel  nach  aussen  mündet. 
Geht  die  OasentwickeluDg  nnr  noch  träge  von 
Statten,  so  schliesst  man  die  Kautsclmk Verbindung 
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bei  k  mittelst  eines  QuetschhabD»,  oder  aucb  wohl  mittelst  der  Finger;  indem 
dadurch  der  Anntrilt  des  Oases  verhindert  wird,  druckt  letEterei  sogleich  &iif 
die  FlUisiglieit,  und  treibt  diesell)e  durch  die  Bchenhelrfibre  h  heraus.  Man 
kHDu  datier  die  conceutrirte  Lösung  aus  dem  Apparate  entfernen,  ohue  Um 
auseinander  zu  nehmen  und  durch  die  Trichterrühre  wieder  Wasser  und  Schwe- 
felsäure eintragen,  wobei  man  nur  dafür  zu  sorgen  hat,  dass  Zink  im  Ueber- 
scbuss  vorlianden  ist. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erw&hnt,  dass  man  nur  bei  Anwendung  von 
vollkommen  reinem  Zink  und  reiner  Schwefelsäure  ein  reines  Gas  erhält ;  nimmt 
man  kauflichea  Zink,  so  ist  das  Gas  durch  mehrere  Beimengungen  verunreinigt, 
welche  dem  Oaee  einen  unangenehmen  Geruch  ertheilen,  die  jedoch  dadurch 
beseitigt  werden  können,  das»  mau  das  Gas  durch  Bohren  leitet,  welche  grob- 
gepulverte Holzkohle  enthalten. 

Auch  bei  Anwendung  von  reinem  Zink  and  reiner  Schwefelsäure  enthAtt 
aber  das  auf  obige  Weise  dargestellte  Wasserstoflgae  noch  eine  Beimengung;  et 
ist  nttmlicb  feucht,  d.  h.  es  enthält  Wnsserdampf  beigemengt.  Indem  nSmlich 
das  Oasen twickelungsgemisch  sich  von  selbst  erwftrmt,  wird  daraus  Wasser 
dampfförmig,  welches  sich  dem  entweiclienden  Oase  beimischt.  Wird  letzteres 
dann  über  Wasser  aufgefangen,  so  nimmt  es  aut.h  daraus  Wasserdampf  auf, 
da  das  Wasser  bei  allen  Temperaturen  über  0°  «um  Theil  dampfförmig  wird. 
Wenn  man  daher  Wasser^toflgas  trocken  anwenden  will,  so  muss  man  es 
nicht  über  Wasser,  sondern  über  Quecksilber  auffangen  und  vorher  durch  Boh- 
ren leiten,  welche  Substanzen  enthalten,  die  das  Wasser  begierig  zurückhalten. 
Eine  solche  Substanz  ist  Chlurcalcium,  Man  giebt  dieses  in  groben  Stücken 
in  ein  langes  and  weiteres  Glasrohr,  welches  man  zwischen  der  Gasleitungt- 
r5hre  iind  dem  Gasentwickelungsapparate  einfügt.     Siebe  Fig.  25. 

Statt  des  Chlorcalciums  kann  man  auch  conceutrirte  Schwefelsäure  anwen- 
den, eine  Bubstanz,  welche  womöglich  noch  begieriger,  als  Chlorcaldum,  Feuch- 
tigkeit aufnimmt.  Die  einfechste  Art  ihrer  Anwendung  besteht  darin,  das« 
man  Bimsstein,  in  kleinen  Stücken  mit  Schwefelsüure  befeuchtet,  in  einem 
Thontiegel  auRglüht,  hierauf  abermals  mit  concentrirter  Schwefelsäure  trftnkt 
und  nun  in  eine  der  Baumerspam iss  wegen  U-tiirmig  gebogene  Röhre,  Fig.  26, 
bringt,  welche  man  zwischen  den  Gase ntw ick elungsapparat  und  der  Oasteitungs- 
rölire  einschaltet.  Statt  des  BimsHteins  kann  man  endlich  mit  Schwefelsäure 
befeuchtete  böhmische  Glasperlen  in  die  Trockenrühre  bringen. 


1  Auftangen  des  Wasserstolfgases  über  Quecksilber  verAhrt  mau  genau 
beim  Auffangen   der   Gase  über   Wasser.     Die  Wannen  sind   aber  des 
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hohen  Preiseg  des  Quecksübers  und  seiner  Schwere  wegen  kleiner  und  entweder 
aus  Marmor,  Porzellan  oder  Gusseisen  verfertigt. 

Das  geringe  specifische  Gewicht  des  Wasserstoflfgases  lässt  sich  durch  eine  Experimen- 
Reihe  ebenso  einfacher;  als  eleganter  Experimente  erläutern.  *®*l®  ^®- 

1}  Man  fallt  einen  Cylinder  mit  Wasserstoffgas,  verschliesst  seine  Mündung 
mit  einer  Glasplatte,  hebt  ihn  ans  der  pneumatischen  Wanne  heraus,  steUt  ihn 
nait  der  Mündung  nach  oben  auf  den  Tisch,  zieht  die  Glasplatte  ab  und  nähert 
sofort  ein  brennendes  Kerzchen ;  das  Gas  verbrennt  mit  schwacher  Verpuflfung. 
2)  Man  füllt  einen  zweiten  Cylinder  in  gleicher  Weise  mit  Wasserstoff,  bringt 
ihn  mit  der  Glasplatte  verschlossen  aufrecht  auf  den  Tisch,  zieht  die  Glasplatte 
ab ,  nähert  aber  der  Mündung  das  brennende  Kerzchen  erst  nach  Verlauf  von 
15  bis  20  Secunden;  da  dann  das  Oas  bereits  entwichen  ist,  findet  eine  Ver- 
puffung nicht  mehr  statt  und  das  in  den  Cylinder  gesenkte  Kerzchen  brennt 
darin  ruhig  fort;  3)  ein  dritter  mit  Wasserstoffgas  gefüUter  CyUnder  wird  aus 
der  pneumatischen  Wanne  herausgehoben  und  mit  der  Münduug  nach  ab- 
wärts in  einem  Halter  befestigt.  Obgleich  die  Mündung  nicht  verschlossen 
ist,  lässt  sich  das  Wasserstoffgas  in  dem  Cylinder  auch  noch  nach  mehreren 
Minuten  durch  seine  Verbrennlichkeit  nachweisen.  4)  Einen  vierten  CyUnder 
mit  Wasserstoffgas  benutzt  man,  um  zu  zeigen,  dass  sich  das  Gas  aus  diesem 
Pig.  27.  Cylinder   in   einen   andern   überfüllen   lässt; 

zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  einen  mit 
Luft  gefüllten  Cylinder  in  die  eine  Hand, 
hält  ihn  senkrecht  und  mit  der  Mündung 
nach  abwärts,  nimmt  in  die  andere  Hand 
den  mit  Wasserstoff  gefüllten  und  lässt  das 
Gas  durch  passende  Neigung  des  Cylinders 
in  den  oberen  ausströmen  (vgl.  Fig.  27). 
Nähert  man  nun  dem  früher  mit  Luft,  nun 
mit  Wasserstoff  gefüllten  Cylinder  ein  bren- 
nendes Kerzchen,  so  erfolgt  schwache  Verpuffung,  während  in  dem  andern 
Cylinder,  wenn  man  lange  genug  gewartet  hat,  das  Kerzchen  ruhig  fort- 
brennt. 

Weniger  einfach,  aber  ebenso  belehrend  sind  folgende  Versuche: 
Eine  mit  einer  Metallfassung   und  Hahnstellung  versehene  Bindsblase  wird 
zuerst  durch  Zusammendrücken  und  Aussaugen  von  der  darin  enthaltenen  at- 
mosphärischen Luft  möglichst  entleert  und  hierauf  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  dass  Was- 
indem   man   sie   an   ein   mit  Wasserstoff  gefülltes  Gasometer ,   oder  auch  wohl  ?o"»toflf  sehr 
an  den  Gasentwickelungsappai-at,   Fig.  25,    anfügt  und  so  lange  Wasserstoffgas  ' 

einleitet ,  bis  sie  damit  gefüllt  ist.  Man  scliliesst  hierauf  den  Hahn ,  schraubt 
an  die  Fassung  eine  enge  Röhre  und  taucht  das  Ende  derselben  in  conceutrir- 
tes  Beifen Wasser  dergestalt,  dass  ein  Tropfen  davon  an  der  Mündung  hängen 
bleibt.  Oeffiiet  man  nun  den  Hahn  und  drückt  sehr  behutsam  die  Blase  zusam- 
men, so  bilden  sich  an  der  Mündung  der  Bohre  mit  Wasserstoff  gefüllte  Seifen- 
blasen, die  sich  ablösen  und  in  die  Höhe  steigen,  wenn  sie  eine  gewisse  Grösse 
erlangt  haben  und  nicht  durch  zu  starkes  Drücken  platzen.  Man  kann  sie  in 
der  Luft  anzünden  und  dadurch  zugleich  die  Verbrennlichkeit  des  Wasserstoffs 
zeigen.  Fig.  29  (a.  f.  S)  zeigt  die  gefüllte  Blase  mit  der  daran  geschraubten 
engen  Bohre. 

Die  gute  Ablösung  der  Seifenblasen  wird  erleichtert,  wenn  man  in  die 
Mündung  der  dann  nicht  zu  engen  Glasröhre  einen  Strohhalm  steckt,  den  man 
an  seinem  freien  Ende  sternförmig  ausgefalzt  hat,  so  dass  er  gewissermaassen 
ein  Schälchen  bildet,  in  welchem  die  Seifenblasen  ruhen. 

7» 


100 


Metalloide. 


Um  durch  dae  Steigen  eine«  LiidballoDs  im  Kleinen  dnn  geringe  BpecitiBche 
Gewicht  des  Wassere toffgiueB  zu  zeigBii,  füllt  man  einen  mindegtenn  15  Cen- 
timeter  (6  Zoll)  im  DaruhmeHser  haltenden  Ballon  von  Onldarhlät^erhäutcheD 
oder  CoUodium,  wie  mau  selbe  im  Handel  bekommt,  nauhdem  man  ihn  surg- 
fSltig  von  aller  Luft  entleert  hat,  mit  vollkomineii  trockenem  Wa»ierHtofl)^)ie, 
indem  man  ihn,  gut  zusammengedrückt,  mit  seiner  Oefluung  an  den  Gaaeot- 
wicbelungsapparat,  Fig.  Sü,  oder  auch  wohl  an  ein  mit  Wasserstoflgai  getolltes 
Gasometer  anfügt,  nachdem  man  in  letzterem  Falle  zwischen  dem  Qafioineter 
and  dem  Ballon,  zum  Trocknen  Jdes  Oases,   eine  ChlorcalciiunrCbre  angebracht 


hat.  Ist  der  Ballon  geFullt,  so  unterbinde  man  ihn  mit  einem  seideneu  Band- 
chen  und  streife  ihn  ab.  Er  steigt,  sich  selbst  überlassen,  hin  an  die  Zimmer- 
decke und  erhält  sich  dort  so  lange,  bis  durch  neine  Poren  WaHgerstoff  aiis- 
nnd  atmosphärisclie  Luft  eintritt. 

Wenn  man  Ballons' von  Kautschuk,  wie  sie  gegenwärtig  in  den  Handel 
kommen,  mit  WasaerntotTgas  füllen  will,  so  muss  dies  unter  stärkerem  Drucke 
geschehen.  Zu  diesem  Behufe  schaltet  man  zwischen  den  das  WanserstofTgas 
enthaltenden  Oasbehälter  und  den  zu  rollenden  Ballon  eine  einfarhe  Druck- 
pnmpe  ein,  durchweiche  das  durch  Chlorcalcium  getrocknete 
Waiiseratolfgas  so  lange  in  den  Ballon  eingepreset  w-ird,  bis 
er  sich  genügend  gefüllt  hat  nad  piall  geworden  ist.  Fig.  2B 
verBionlicbt  die  Vorrichtung. 

Daas  der  Waaserstofr  ein  brennbares  Gas  ist,  lässt  siel) 
am  einfachsten  mittelst  des  Apparates  Pig.  30  zei- 
gen, dessen  Eiuriclitung  keiner  näheren  Beschreibung 
bedarf.  Man  zündet  das  aus  der  Mündung  der 
bajonnetförmigen  Rühre  ausströmende  Gas  erst 
an,    nachdem    die  Gasentwickelung  berei 


Fig.  28. 


alle 


IJange   gc 
>Bphäriscl 


ist,   dai 
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iinnus weichlich  Exploaion  und  Zertrünunenug  des  ApparnteK.  Bei  dienem,  »o 
wie  bei  allen  derartigen  VeraurheD,  wo  suBströniende  Gase  angeziindet  werden 
•ollen,  ist  e«  zweckniäiBig,  das  in  die  Entwickelungsflasrhe  reichende  Ende  der 
G  liuirotire,  durchweiche  das  Gas  ausstrümt,  Hclirüg  abzuschneiden,  wie  es  Fig.  31 

Fig.  32, 
Fig.  30.  Kg.  31. 


verHilw.'hnulii.'bt;  diuliircli  wiiil  veiuiieden,  dass  die  untere  Oelfnung  dieper 
Bohre  durch  das  sich  bald  in  Tropfen  daran  verdichtende  WasHcr  verstopft 
wird,  indem  sich  bei  geradem  Abschnitte  des  Rohrenilen  stets  ein  Tropfen  WaK- 
«er  vorschiebt,  und  dadurch  die  regehnäBsige  Ausstromimg  des  Gases  unter- 
bricht. 

BiLlt  man  über  den  obigen,  oiler  einen  noch  einfai^hereu  WasserstotTent-  Cbem 
Wickel II npiapparst,  wie  ihn  Fig.  32  zeigt,  naclidem  mau  das  Gas  angezündet  ^^ 
hat,  eine  vollkommen  trockene,  nicht  zu  enge  Glasrühre,  wie  es  in  der  vor- 
stehenden Figur  ebenfalls  verHinnlicht  ist;  odir  in  Ermangelung  einer  solchen 
Glasröhre  einen  engen  langen  Olascylinder,  so  entsteht  ein  e ige uüiümli eher, 
durchdringender  Ton,  der  höher  oder  tiefer  ist,  je  nachdem  die  Glasröhre  höher 
oder  tiefer  gehalten  wird,  und  ebenso  je  nach  ihrer  Weite.  Dieses  Phänomen 
hat  man  die  chemische  Harmonika  genannt.  Nothwendige  Bedingungen 
zum  Gelingen  de«  Versuches  sind,  dass  die  Gasentwickelung  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  schwach,   die  Oeffnung  der  Rubre  eng,   und  die  Glasröhre  nicht 

Diese  Erscheinung  ist  übrigens  der  Wasseratoffflamme  nicht  eigen thilinlich, 
denn  nach  neueren  Untersuchungen  kann  sie  durch  jede  Flamme  hervorgerufen 
werden  und  ist  auf  die  Theorie  dar  Zungenpfeife  zurückzuführen.  Die  Flamme 
■teilt  die  vibrirende  Zange,  die  Ktangröhre  die  FMfe  dar. 

Die  Verbrenn  lichkeit  des  Wasserstoffgases  kann  man  auch  in  der  Art  zei- 
gen, dasB  man  eine  mit  Wasserstoffgas  gefüllte  Flasche  öftiet  und  der  Hün- 
dung derselben  einen  brennenden  Bpahn  nähert.     Qiesgt  man  hierauf  Wasser  in 
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die  Flasche,  bo  brenat  Am  Gas  neben  dem  Wasser  heraus.  Diese  beiden  Ver- 
suche zeigen  ferner,  dang  die  Verbrennung  des  WaBserBt«ffB  nur  da  erfolgt,  wo 
er  mit  dem  Sauerstoffe  der  Luft  in  Berübrung  tomint;  dasselbe  lebrt  ein  ande- 
rer Versuch,  durub  welchen  man  Sauerstoff  in  WasaerstoIfgaB  brennen  lässt. 

Um  diesen  Versuch  anzastellea,  füllt  man  eine  ziemlich  grosse  Flasche  mit 
Wasserstoßgas,  hebt  sie  bub  der  pneuniatiscben  Wanne  mit  nach  unten  gerich- 

'-  teter  OelTnung  heraus  und  zündet  das  Gas  an.  Man  ^hrt  hierauf  eine  Gaslei- 
lungsröhra  in  die  Flasche,  aus  deren  Mündung  ein  schwaulipr  Strom  von  Bautir- 
stoKgas  ausströmt,  und  weiche  an  pasaeuder  Stelle  einen  die  Mündung  der  Fla- 
sche lose  verschliessenden  Kork  trägt.  Der  BauerstofT  iängt  dann  gleichsam 
Feuer  von  der  Flamme  iji  der  Mündung  der  Flasche,  wahrend  des  Hinauffüb- 
rens.  und  brennt  nun  im  Innern  der  Flasche  scheinbar  weiter  fort.  Der  Kork 
lÜBCht  dabei  die  Flamme  in  der  Mündung  der  Flasche  aus,  darf  aber  nur  lose 
schliessen,  um  dem  durch  die  Hitze  sich  ausdehnenden  Gase  einen  Ausweg  zu 
gestatten.  Der  Versuch  zeigt  im  Grunde  nur,  dass  das  Feuer  an  der  Berüb- 
ruugsfläche  der  Gase  entsteht. 

Das  Product  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  in  der  Luft  oder  im  Sauer- 

"  stoffgase  ist  Wasser.     Dies  lässt  aich   durch   einen  einfachen  Versuch  beweisen. 
Fig.  3S. 


Fig.  3.1.  Das  in  dem  gISsemen  Gasbehälter  a  enthaltene  Wasserstoffgas  gelangt 
durch  Oeffnen  des  Hahns  in  die  mit  Chlorcalcium  gefiillte  Ü-Böbre  6,  wird 
hier  vollkommen  getrocknet  und  entweicht  aus  der  bajonnetfürmig  gebogenen 
Gtasrithre  bei  c.  Man  zündet  das  Gas  hier  an  und  stülpt  über  die  Flamme 
einen  Glastrichter  von  6  bis  8  Centimeter  Mündunga weite,  welcher  in  der  aus 
dem  Holzstiche  sich  ergebenden  Weise  an  eine  ungefähr  '/,  bis  1  Meter  lange, 
ungefähr  l  Centimeter  weite  Glasröhre  d  angesclimolzen  ist.  Diese  Röhre  ist 
mit  dem  zur  Aufnahme  des  gebildeten  Wassers  bestimmten  Rohre  e,  und  dieses 
mit  der  Wasserluftpumpe  oder  einer  andern  Aspiratorvorrichtung  in  luftdichter 
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Terbioduug.  l>ie  Bohre  t  kann  äbrigene  durch  eine  weite  mit  doppelt  durch- 
bohrMm  Stopfen  versehene  Proberöhre  ersetzt  werden.  Auch  kann  der  Trichter, 
■tstt  SD  dsa  Bohr  d  angelötbet  zu  sein,  vermittelst  eine«  Korkes,  oder  eines  Kaut. 
■chukschlauchs  an  dasselbe  befestigt  werden.  Id  der  Abbildnug  ist  die  ftohre  d 
des  Raumes  wegen  verkürzt  dargestellt.  Die  Waseerstoffdsmme ,  die  man  aus 
einer  weiten  Mündung  brennen  läast,  vergrössert  man  nur  allmählich,  um  das 
Springen  des  Trichters  zu  verhüten ;  auch  lüsst  sich  die  Aspiration  leicht  so 
regulirea,  da«  kein  unverdichteter  Wasserdampf  in  die  ABpiratiaiiBvorriclitiiDg 
gelangt.  Von  20  Liter  WasserstolTgas  bekommt  man  in  einer  halben  Stuode 
lö  bis  16  Orm.  Wasser  (Wähler).  Damit  der  Vernuch  beweisend  sei,  ist 
et  absolut  nöthig,  das  Gas  vorher  durch  Clilorcalcium  völhg  zu  trockuen, 
wie  es  iu  Fig.  33  auch  durch  die  Böbre  b  angedeutet  ist,  weil  sonst  der  Ein. 
wand  gemacht  werden  könnte,  das  Wasser  stamme  von  der  aus  dem  Oasbe- 
häller  mit  Ubergerissenen  Feunhtigkeit. 

Das  WasserBtöffgaB  ist  zwar  brennbar,  unterhält  aber  da»  Verbrennen  an-  di 
derer  Körper  nicht.  Füllt  man  einen  Cylinder  mit  Wasserstotfgas,  hebt  ihn  ^ 
aus  der  pneumatischen  Wanne  mit  der  Mündung  nach  unten  gekehrt  heraus  ^' 
und  fuhrt  sogleitb,  wie  Fig.  34  ei  zeigt,  ein  an  einem  umgebogenen  Drahte  p, 
befeetigtea  Wachskerzcheu  angezündet  in  den  Cylinder  hinauf,  so  wird  das  Gas  "' 
an  der  Hündung  dadurch  entzündet,  aber  die  Kerze  verlischt  oberhalb  der 
breoneaden  Oasschicht. 

Die  bequemste  Art,    um  die  Entzündung  und  Explosion  des  Knallgases  zu  Gi 
zeigen,   ist  folgende  (Fig.  35),   die   sich   auch   durch  ihre  vollkommene  Gefahr-  ^ 

Pig.  34,  Fig.  35.  w 


losigkeit  empflehlt.  Hau  füllt  eine  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  Metall- 
fsasong  nnd  einem  Hakue  S  versehene  Glasglocke  C,  nachdem  der  Hahn  na- 
türlich geschlossen  und  die  Glocke  mit  Wasser  gefüllt  ist,  auf  die  gewöhnliche 
'  Weise  in  der  pnenmatiscben  Wanne  zu  zwei  Drittheilen  mit  WasserstoCTgas  und 
lässt  dann  in  selbe  noch  so  viel  SauerstofTgas  ans  einem  Gasometer  etc.  eintre- 
ten, bis  sie  mit  dem  Gasgemische  vollständig  gefüllt  ist.  Hierauf  schraubt  man 
an  du  obere  Ende  der  Glocke,  ohne  den  Hahn  zu  Sfflien,  eine  mit  einem 
Hahne  r  versehene  Hetallfussung ,  an  die  eine  vorher  gut  in  Wasser  anfge- 
■weiebte  nnd  dofch  Drucken  von  Luft  befreite  Blase  e  luftdicht  angefügt  ist, 
öffnet  sodann  beide  Hähne  r  nnd  s  und  drückt  die  Glocke  in  das  Wasser  der  pneu- 
matischen Wanne  herab,  wodurch  diu  Gnsgemisch  in  die  Blase  getrieben  wird. 
Beicht   die  in   der  Glocke  beflndtiche   Gasmange  zur  Füllung   der  Blase   nicht 
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hin,  80  Hchlieast  nau  die  Hähne,  Tiillt  die  Gloi-ke  wie  oben  ein  zweil«ti  Mal  mit 
(tem  Gaa)^iiii»che,  udiI  lütiHt  nach  abermaligem  OulTneii  <ler  Uähae  auf  die  be- 
ecbriebeue  Weira  aine  neue  Quantität  de»  UaBj^miiicbea  in  die  Blase  treten. 
Hierauf  HCbliesHt  man  wieder  die  Häline,  schraubt  die  Blaue  HUiniiit  der  dazu 
);eliüri);en  Metall raesuiig  ab.  und  scbraubt  an  letztere  nun  eine  enge  (ilitnrülire. 
Bringt  tnan  nun  die  Hündung  dieser  Olasrülire  in  eine  mit  conceutrirtem 
SeifenwaBser  gefüllte  grosne  Porzeil  an  Euhü  iise  1 ,  öffnet  hierauf  den  Hahn  und 
treibt  durch  Drücken  der  Blase  das  Oas  in  das  Seifen  Wasser ,  so  erheben  sich 
in  letzterem,  einen  grosablasigen  Schaum  bildend,  zahlreiche  mit  Knallgas  ge- 
füllt« SeifenbliUien ,  die.  nai*h  Entfernuui:;  der  Blase  mit  einem  glimmenden 
Spahn  berührt,  mit  PeuererHCheiniing  und  Cvirchtbarem  Kualle  verbri'nnen.  Man 
muss  die  an  die  Blase  gefügte  Olasröhre  vor  dem  Anzünden  aus  dem  Seifen- 
wasser  herausziehen  und  den  Hahn  wieder  scbliessen,  damit  sich  die  Entzün- 
dung nicht  in  das  Innere  der  Blase  fortpSaiizt. 

Will  man  mit  Knallgas  gefüllte  kleine  Glasttaschen  explodiren  lassen,  so 
muss  man  sie  vorher  mit  einem  Tuche  umwickeln;  wählt  man  sie  ziemlich 
gross,  so  werden  sie  meist  zerschnietteil. 

Um  die  Entzündung  des  Knallgases  durch  Plntinsihwnnmi  zu  zeigen,  rdtlt 
man  eben&lls  kleine  Olasflaschen  oiler  Olasvylinder  mit  Knallgas,  indem  uuin  sie 
zu   zwei  Drittheileu  mit  Wasserstoff  und   zu 
fig.  36.  einem    Diittlieil    mit   Sauorstoff  füllt,     um- 

wickelt sie  sorgfältig  mit  einem  Tuche 
UDiI  führt  den  an  einem  ziemlich  langen,  an 
einem  Ende  nach  abwärts  gebogenen  StHbn 
befestifilen   PlatinscLwamm  in  da«  Gas. 

Um  das  Erglühen  des  Plaiinschwammes, 
wenn  auf  selben  Wasserst olfgas  strömt,  au- 
schaulich  zu  machen,  genügt  es,  iialie  an  die 
Mündung  eines  Wassei-stoffentwickelungsappa- 
rates.  am  zweekniäKsigsten  <les  in  Fig.  ao  ab- 
gebildeten, ein  Stückrheu  Platinschwamm  zu 
halten.  Am  auscliHulichsten  wird  aber  dieses 
''*  Factum    durch   die   Dobereiner'sche  Was- 

serstciffgas-Zündmaschine.  Fig.  »6. 

Der  in  derGlocke  t  befindliche  Ziiikbluck 

kommt   Ri>   lange   niclit    mit  der   verdünnten 

Schwefelsäure  im  Glase  c  in  Berührung,   als 

der   die  Glocke   b   schliessende  Hahn   e   der   übergreifenden   MetaUfassung  des 

Glases  c  geschlossen  bleibt,  da  die  Glocke  6  atmosphärisi^he  Iiuft  enthalt,  welche 

das  Eindringen  der  Schwefelsäure  hindert.     Wird  aber  der  Hahn  e  ueöfTnet,  so 

entweicht  die  Luft,   die  Schwefelsäure  tritt  in  die  Glocke  b.   kommt  mit  dem 

Itinkblork  in  Berijhrung,  und  die  Wasserstoffentwickelung  beginnt.     Wird  der 

Hahn  wieder  geschlossen,  »o  sammelt  sieh  das  WasserptoffgHs  in  der  Glocke  an. 

Lässt  man  nun  dieses  WasserstolTgas  durch  Oeffnen  des  Hahns  auf  den  Platin- 

achwamm  bei/strömen,  sowird  er  sogleich  glühend,  und  das  Gas  entzündet  sich. 

Die  Entzündung  des  Knallgases  durch    den  elektrischen  Funken   bewerk- 

BteUigt  man  am  besten  mittelst  der  elektrischen   Pistole. 

Die  bequemste  Methode,  um  die  durch  die  Verbrennung  des  Knallgases 
entwickelte  intensive  Hitze  und  ihre  Wirkungen  zur  Anschauung  zu  bringen 
besteht  in  der  Anwendung  des  Knallgasgebläses.  von  welchem  es  verschie- 
dene Constructinnen  giebt,  unter  denen  aber  nachstebeude  wegen  ihrer  Ein- 
fachheit den  Vorzug  verdienen  dürfte. 
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Bei  allen  Knallgangeblüsen  kommt  es  darauf  an,  dun  G»fgemeng«  nicbt 
am  etilem  genieitiHcliHftl Julien  l)ebält«i'  auHHtröinen  zu  laimen,  da  aich  souot 
beim  Auzünden  die  Vei-bienniing  in  daa  lunei'e  dieser  BehSlter  fortitflanzeii 
und  liöchst  geKhrliche  Eiplosioneii  veraolBssen  wiii-de,  Bondern  die  eiuzelnen 
Oase  auB  verscbiedeuen  getreDiiten  GaKbeliültern  in  eine  Auastrüinutigg- 
Fig.  37. 


röhre  m  leiten,  in  der  sie  sich  ernt  nahe  an  der  Milndung  deivelben  mit  ein- 
ander vermisclien.  Dies  wird  aelir  zweckmäsnig  durcli  da»  Aasatzrolir  von 
Maugham  bewerkstelligt,  Flg.  37, 

Dienen  an»  Metall  verfertigte  AnsHtzrnbr  hat.  einen  engen,  bei  der  Schraube 
S  beginnenden  und  bis  zur  Mündung  0  fiibienden,  und  einen  weiteren  bei  W 
■eitlii'li  in  du»  Rohr  eintretenden  und  den  elfteren  umgehenden  Canat;  bei  a  ist 

Fig.  38.  ""     ^'""     ''"""^''     ^""'^^ 

ein  Ring  angebracht,  der 
verhütet,  das»  das  vorn  aus- 
strömende Oangemenge  bicIi 
zu  weit  nauli  liinten  ver- 
breitet. Der  Gebranch  die- 
ses Eohree  wird  durch  Fig.  38 
versinnlii-ht. 

Mittelst  der  am  Ansatz- 
röhre  bei  S  befind  iithen 
Schraube  iichraubt  man  das- 
selbe an  ein  mit  Sauerstoff- 
gas  gefiillleB  Gasometer  und 
verbindet  die  seitHohe  Oe£f- 
nitng  des  Ansatzrohres  bei 
tr  Diittelsteines  Kautschuk- 
schJaurhes  mit  einem  zwei- 
ten mit  Wasserstotr  gefüllten 
Gasometer.  Man  lässt  zuerst 

durch  den  Kautschuk- 
scblauch  Wusserstuff  einströ- 
men ,  zündet  diesen  nach 
einiger  Zeit  an  der  Mündung 
des  Anaatzrohrs  bei  U  an 
und  leitet  hierauf  duroh  Re- 
gal irung    des    Hahnes    aus 

dem  Bauemloffgafometpr 
Sauerslolf  zu.  Die  anfangs 
grosse  Wasserstotf flamme  zieht  sich  nach  dem  Zuleiten  des  Bauerstoffs  sehr  zu- 
sammen, weil  dann  die  Verbrennung  in  einem  viel  kleineren  Räume  vor  sich 
geht.  Man  stellt  den  Hahn  so,  dass  nicht  mehr  Sauerstoff  zuströmt ,  als  eben 
erforderlich  ist,  um  die  WasseratotTgaBflamine  möglichst  klein  zu  machen.  Uält 
man  in  diese  Flamme  nun   einen  Platindralit,    so   schmilzt  er   wie  Wachs   ab; 
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ebenso  «chmelzen  PfeifeuthoD,   Quarz,   Kalk.     Hält  man  den  Platindraht  ziem- 
lich laoF^e  in  die  Flamme,  bo  verbrnnot  er  snnar  uuter  FunheuvpriiheD. 
Drum-  AiisBerdiesen  durch  die  intensive  Hitze  bewirkten  Emcheiaun^en  kann  man 

luxbi.  '  '1'ircli  die  Knallgnsfliiinnie  auch  ein  sehr  intensives  Licht  er^eu^en.  Hält  man 
nämlich  in  dieselbe  ein  fein  zu^respitztes  Kreidestiick,  si>  wird  dasselbe  weiRS- 
gliihend  und  verbreitet  einen  Lirhtgtanz.  der  dem  Auge  anertrüglicb  und  dem 
der  Sonne  ähnlicli  ist.  Wenn  der  Versuch  in  nicht  zu  kleinem  MiiaNistabe  an- 
gestellt wird,  so  iat  das  LiciiC  so  intensiv,  dass  die  B^mme  einer  Kerze  als 
Schatten  an  einer  weissen  vom  Lichte  beleuchteten  Wand  sichtbar  wird.  Mhu 
hat  dieses  Liebt  auf  Drummond's  Vorschlag  zum  BignHllichte  auf  Leucht- 
DlHoliing  thiirmeu,  später  zn  den  sogenannten  Digaolcing  views  oder  Nebelbildern, 
^*"'-  und   endlich   in    der   medicinischen    Diagnostik    zur   Beleuuhtung   der   tieferen 

Parthieen  des  Schlundes  und  dus  Kehlkopfs  benutzt. 

Einen  anderen  noch  bequemeren  Kuollgasap parat  zeigt  Fig.  39.  Durch  b 
gelangt  aus  einem  Gasometer  Sauersluflgas,  durch  e  Wasserstoßgas  in  die  der 
Maugham'schen  ähnliche  Röhre  a,  In  der  die  beiden  Gase  bis  zur  Aus mün düng 
g^etrenn  t  strömen  und  sich  hier  erst  vermischen ;  d  ist  ein  Metalldoru,  der  nach 
auf-  und  abwärts  bewegt  werden  kann  und  dazu  bestimmt  ist.  die  Kreide  zum 
Drummond'acheu  Licht,  den  Pfeifen  stiel  mit  dem  QuarzapUtter  etc.  zutragen. 
Derselbe  lässt  sich  mittelst  einer  Vorrichtung  bei  e  auch  nach  vor-  und  rück- 
wärts schieben,  ebenüo  ist  die  Vorrichtung  abc  auf  dem  Stativ/ um  ihre  Achse 
imd  nach  auf-  und  abwärts  beweglich. 

Fig.  38. 


Ein  noch  glänzenderes  Licht  erhält  man.  wenn  man  statt  der  Krei<le  Kalk- 
stifte anwendet,  die  man  sich  in  folgender  Weise  herstellt:  Carrariscber  Mar- 
mor, frei  von  dunkeln  Adern,  wird  in  Stücken  von  10  bis  15Quadratcentimeter, 
wie  er  in  den  Marmorwerkstätten  abfällt,  in  gut  ziehenden  Oefen  mit  l^okes 
zwei  Stunden  lang  bis  zur  Weissgluth  erhitzt,  wobei  das  AnwärmPQ  sehr  vor- 
sichtig geschehen  muss,  da  sonst  die  Stücke  springen.  Lässt  eine  herausge- 
nommene Probe  sich  leicht  zerschlagen,  to  ist  die  Operation  beendigt.  Die 
Stücke  werden  dann  nach  dem  Erkalten  in  beliebig  grosse  Stifte  zersägt. 
Auch   die   sogenannten  Magnesiastifte    von    Caron   (aus  reiner   kieselfreier 
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MagneEia  bereitet,  mit  wenig  Wasser  angefeuchtet,  in  Fcmneo  von  gehärtetem 
Stahl  geprestt  and  abermtkls  gebrannt);  oder  endlich  in  ähnlicher  Weipe  be- 
reitete Zirkonerdeitifte  (gebrannte  Zirkouerde  wird  mit  borsäureb altigem 
Wasser  angeknat«t  und  bei  der  Kothglulh  in  eisernen  Formen  gebrannt)  geben 
ein  sehr  glänzendes  Licht- 
Für  die  Fälle,  wo  man  nicht  im  Besitze  der  nöthigen  Gasometer  tmd  der- 
gleichen zur  AnateUung  der  KiiallgaBgebläsevereuche  wäre,  bemerkt-  ich,  dass 
mittelst  der  in  Fig.  15  abgebildeten  Miteclierlich'Hchen  Bchmelzlampe  nahezu 
dieselben  Wirkungen  erzielt  werden  können.  Da  der  Weingeist  eine  sehr 
waaserstoffreiche  Substanz  ist,  so  wird,  wenn  wir  in  die  Flamme  desselben 
Bauerstoffgas  einleiten ,  eben  auch  eine  KnallgasSamme  erzeugt.  Auch  kann 
statt  des  Wassers toffgases  Leuchtgas  benutzt  werden. 

Die  kräftig  reducirendeu  Wirkungen  desWasseretoffs  lassen  sich  am  besten  E 
dadnrch  zeigen,  dass  man  über  Hetalloxj'de,  die  erhitzt  werden,  Waaserstolfgas  ^ 
leitet.     BineD  hierzu  dienenden  Apparat  zeigt  Fi|f.  40.  ^ 

Fig.  40. 


Bin  Wasserstoffent Wickel ungsapporat  a  ist  mit  einer  Trichlerröhre  h,  luit  der 
Clilorctilciumr6hre  c  und  diese  mit  einer  Kagelröhre  d  luftdicht  verbunden,  in 
welcher  sich  Kupferuxyd  befindet.  Man  erhitzt  die  Kugel  der  Kugelröhre  und 
lässt  das  in  e  getrocknete  WassersMfTgus  darüber  strömen.  Et  wird  alsbald 
reducirt  und  nimmt  die  bekannte  roüie  Farbe  des  Kapfers  an. 


Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff. 

Der  WasBerstoff  bildet  mit  Sauerstoff  zwei  Verbindangen.     Die  eine  v 
Verbiadmig:    das  Wasser,   entstebt  darch   cbemiscbe   Vereinigung    von  v 
2  Voltimina  WaBserstoffgas  and  1  Volumen  Sauerstoffgaa.     Da  aber  das  ^ 
Volamgewicht  des  WasaerstofTs  =   1,  jenes  des  Sauerstoffs  ^16  ist, 
d.  b.  da  die  Gewichte  gteicber  Volumina  von  Wasseratoff  und  Sauerstoff 
in  dem  VerhältniBse  von  1:16  stehen,  so  vereinigen  sieb  dem  Gewichte 
Dacb  2  Gewichtstheile   Wasserstoff  ^  2    Vol.    mit    Ib  Gewichtstheilen 
Sauerstoff  =  1  Vol.  zu  18  Gewicht  st  beilen  Wasser;  oder  es  enthfilt  das 
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Wasser  auf  je  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  8  Gewichtstheile  Sauerstoff. 
Die  andere  Verbindung:  das  Wasserstoffsuperoxyd,  enthält  auf  1  Ge- 
wichtstheil  Wasserstoff  16  Gewichtstheile  Sauerstoff. 


Wasserstoffoxyd.  —  Wasser. 

HO  HgG 

Verbindungsgewichtaforinel,  Atomistisclie  Molekularforrael. 

Verbindungsgewicht  ■=■  9.  Molekulargewicht  =  18.  Volumgewicht  des  Wasser- 
gases (specif.  Gewicht  Wasserstoff  =  1)9.  Volumgewicht  des  Wassergases  (atmo- 
sphär.  Luft  =  1)  0'623.  Specif.  Gewicht  des  flüssigen  Wassers  =  1.  100  CG. 
Wasserdampf  wiegen  bei  0®  und  760  Mm.  Luftdruck  0'8064  Gnn.  (9  Krith  =: 
9  X  0-0896  =  0-8064).  Proc.  Zusammensetzung:  Sauerstoff  88'89,  Wasserstoff 
11-11.    Absol.  Gewicht:  1  CG.  bei  -f-  4^  G.  und  760  Mm.  Druck  =  1  Gnn. 

Eigen-  Das  Wasser  stellt  über  0^  und  anter  100^  C.  eine  farblose,  geruch- 

**  *  *^"*  und  geschmacklose  Flüssigkeit  dar,  nimmt  aber  auch  schon  bei  diesen  Tem- 
peraturen Gasgestalt  an,  es  verdunstet.  Dieser  Uebergang  des  Wassers  in 
den  gasförmigen  Zustand  erfolgt  um  so  rascher,  je  höher  die  Temperatur 
ist,  oder  je  geringer  der  Druck,  der  auf  seiner  Oberfläche  lastet.  Bei 
einer  Temperatur  von  100®  C.  oder  80*^  R.  und  einem  Luftdrücke  von 
760  Mm.  beginnt  es  zu  sieden,  d.  h.  sich  unter  Erscheinung  des  soge- 
nannten Kochens  vollständig  in  Dampf  zu  verwandeln.  Bei  einem  ge- 
ringeren Luftdrucke  beginnt  es  schon  bei  einer  Temperatur  zu  sieden, 
die  unter  100"  C.  liegt  und  zwar  erniedrigt  sich  der  Siedepunkt  mit  Ab- 
nahme des  Luftdrucks  in  einem  bestimmten  Verhältnisse.  Da  nun  der 
Luftdruck  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  abnimmt,  so  sinkt 
auch  mit  letzterer  der  Siedepunkt  des  Wassers.  Auf  einem  Berge  von 
etwa  1000  Meter  Höhe  siedet  es  bei  etwa  98^0.;  auf  dem  Montblanc  bei 
einem  Luftdruck  von  423'7  Mm.  bei  84*4®  C.  Das  Wasser  gehört  zu  den 
Körpern,  die  alle  drei  Aggregatzustände  annehmen  können;  denn  bei  0® 
wird  es  fest,  es  wird  zu  Eis,  es  gefriert  *). 

Da»  WaMer  Eine  Sehr  merkwürdige  Eigenschaft  des  Wassers  ist  die  Ausnahme, 

^40  0.        die  es  von  dem  allgemeinen  Gesetze  macht,  wonach  die  Körper,  je  mehr 
DichtSkeii*  ®^®  abgekühlt  werden,   desto  mehr  sich  zusammenziehen,  d.  h.  ihr  Volu- 
men vermindern.     So   wie  alle  Körper,   dehnt  es  sich  durch  Erwärmung 
aus;  wird  bis  auf  100" C.  erwärmtes  Wasser  allmählich  abgekühlt,  so  zieht 


*)  Wenn  man  Wasser  sehr  allmählich  abkühlt,  und  der  vollkommensten  Buhe 
überlässt,  so  kann  man  seine  Temperatur  bis  auf  mehrere  Qrade  unter  0''  er- 
niedrigen, ohne  dass  es  gefriert.  Die  geringste  Erschütterung  bewirkt  aber 
augenblicklich  das  Gefrieren. 
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es  sich  immer  mehr  zusammen,  bis  seine  Temperatur  bis  auf  -|-  4^  C. 
gesunken  ist;  wird  es  nun  noch  weiter  abgekühlt,  so  fängt  es  an 
sich  wieder  auszudehnen,  bis  es  0^  erreicht  hat  und  gefriert. 
Das  Wasser  hat  sonach  bei  -4-  4^  C.  seine  grösste  Dichtigkeit; 
d.  h.  es  nimmt  bei  gleichem  Gewichte  bei  dieser  Temperatur  den  klein- 
sten Raum  ein.  Diese  Anomalie  erklärt,  warum  Eis  einen  grösseren  Wichtige 
Raum  einnimmt  als  Wasser,  und  warum  verschlossene,  mit  Wasser  voll-  «^"dSSer 
kommen  gefüllte  Gefasse  springen,  wenn  die  Temperatur  so  sehr  sinkt,  -^o™»"«- 
dass  das  in  ihnen  enthaltene  Wasser  gefriert.  Die  Ausdehnung  des 
Wassers  beim  Gefrieren  erfolgt  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  und  zer- 
sprengt die  festesten  Bausteine,  die  dicksten  Bomben,  Diese  Anomalie 
erklärt  ferner,  warum  Eis  leichter  als  Wasser  ist.  In  der  l^hat,  setzen 
wir  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  =  1,  so  ist  das  des  Eises  =  0*94. 
Wird  Wasser  von  0^  G.  erwärmt,  so  zieht  es  sich  zusammen,  bis  es 
die  Temperatur  von  4®  C.,  seine  grösste  Dichtigkeit,  erreicht  hat;  dann 
aber  dehnt  es  sich  aus,  und  fährt  fort  sich  auszudehnen,  bis  es  in 
Dampf  vei-wandelt  ist. 

Der  Wasserdampf  oder  das  Wassergas,  aus  Wasser  bei  100^  C.  ent-  Wasser- 
ständen,  nimmt  einen   1689mal  grösseren  Raum  ein,   als  das  tropfbar-  pllÜMti 
flüssige  Wasser;  unter  100^  C.  abgekühlt,  wird  der  Wasserdampf  wieder  wdScen. 
flüssig.      Im  gewöhnlichen  Zustande  ist  der  Wasserdampf  vollkommen 
durchsichtig  und  unsichtbar.     Der  sichtbare  sogenannte  Wasserdampf, 
der  sich  über  der  Oberfläche  heissen  Wassers  zeigt,  ist  theilweise  bereits 
verdichtetes  Wasser,  ausserordentlich  kleine  Tröpfchen  bildend.    Dasselbe 
sind  Nebel  und  Wolken. 

Das  Festwerden  des  Wassers,  das  Gefrieren  desselben  ist  eine  wahre  Schnee-  and 
Krystallisation.      Die  Krystallform  des  Wassers  ist   nicht   immer    sehr  ^^^''^'y*'*''«- 
deutlich  im  Eise  ausgesprochen;  doch  lässt  sich  an  den  Eisblumen  an 
unseren  Fenstern  im  Winter  und  an  den  Schneeflocken,  die   aus   einer 
grossen  Anzahl  regelmässig  grnppirter  Kryställchen  bestehen,  nachweisen, 
dass  die  Krystalle  dem  hexagonalen  Systeme  angehören. 

• 

Das  Wasser  ist  ein  sehr  allgemeines  Auflösnngsmittel  für  die  ver-  Das  Waaser 
schieden  sten  starren  Körper.     Die  Mengen  der  Körper,  die  sich  auflösen,  genfelnes 
sind  in  der  Regel  abhängig  von  der  Temperatur,  bei  der  die  Auflösung  Mittel!""** 
stattfindet.    In  der  Wärme  löst  sich  im  Allgemeinen  mehr  auf  als  in  der 
Kälte.     Eine  Lösung,  die  in  der  Wärme  gesättigt  ist,  d.  h.  bei  dieser 
Temperatur  nichts  weiter  mehr  aufzunehmen  vermag,   setzt  beim  Erkal- 
ten einen  Theil  des  gelösten  Körpers  wieder  ab,  da  sie  in  der  erniedrigten 
Temperatur  nicht  die  ganze  Masse  mehr  aufgelöst  erhalten  kann,  und 
heisst  dann  eine  kalt  gesättigte  Lösung. 

Manche  Substanzen  sind  in  Wasser  so  sehr  löslich,  dass  sie  sogar 
der  Luft  den  Wasserdampf  entziehen,    um   sich    in  selbem  aufzulösen. 
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Zerfliessii-    Solche  Substanzen   zerfliessen  an  freier  Luft  and  werden  deshalb    zer- 
witternde      fliessliche  genannt.     Andere  Körper  dagegen,  die  Wasser  enthalten, 
geben  dieses,  wenn   die  Luft    nicht  mit  Feuchtigkeit  gesattigt  ist,    an 
letztere  ab  und  zerfallen  dabei,  anfänglich  krystallisirt,  zu  Pulver.    Solche 
Stoffe  nennt  man  verwitternde. 

Auch  Gase  sind  in  Wasser  löslich,  oder,  wie  man  sich  gewöhnlich 
ausdrückt,  werden  davon  absorbirt.  Die  Löslichkeit  der  Gase  ist  aber 
ebenfalls  sehr  verschieden  und  von  der  Temperatur  und  dem  auf  dem 
Wasser  lastenden  Drucke  abhängig.  Die  Löslichkeit  eines  Gases  in  Was- 
ser ist  um  so  bedeutender,  je  niedriger  die  Temperatur  des  Wassers 
und  je  grösser  der  von  dem  nicht  absorbirten  Gase  auf  die  Lösung  aus- 
geübte Druck  ist. 

Obgleich  die  Affinität  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoffe  im  Wasser 
eine  bedeutende  ist,  so  erfolgt  doch  die  Zersetzung  des  letzteren  auf 
mannigfache  Weise.  Der  einfachste  Weg,  um  das  Wasser  in  seine  beiden 
Bestandtheile  zu  zerlegen,  ist  der  galvanische  Strom,  wodurch  es  in  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  zerfällt. 


Volumetri- 
Bche  Zu- 
sammen- 
Botxung. 


Yolumetrische  Zusammensetzung.  Bei  der  Elektrolyse  des  Wassers 
beobachtet  man,  dass  das  am  negativen  Pole  sich  abscheidende  Wasserstoff- 
gas  in  jedem  Zeitabschnitte  des  Processes  genau  das  Doppelte  des  Baumes  ein- 
nimmt, wie  das  gleichzeitig  am  positiven  Pole  sich  abscheidende  SauerstofTgas, 
dass  mithin  das  Wasser  dabei  in  2  Vol.  Wasserstoifgas  und  1  Vol.  Sauerstoffgas 
zerfällt.  Bei  der  Bildung  von  Wasser  durch  Vereinigung  von  Wasserstoff  und 
Bauerstoff  beobachtet  man  dem  Obigen  entsprechend,  dass  sich  2  Vol.  Wasser^ 
Stoff  mit  1  Vol.  Sauerstoff  verbinden. 

Da,  wie  bereits  Seite  60  auseinandergesetzt  wurde,  die  speci fischen  Ge- 
wichte, d.  h.  die  Volumgewichte  der  sich  verbindenden  Gase  auch  das 
Gewichtsverhältniss  ausdrücken,  in  welchem  sich  die  Gase  vereinigen,  so  muss 
sich  ans  den  specifischen  Gewichten ,  d.h.  denVolumgewichten  des  Wasser- 
stoffs und  Sauerstoffs  unter  Zugrundelegung  des  Umstandes,  dass  sich  zwei 
Volumina  Wasserstoff  mit  einem  Volumen  Sauerstoff  verbinden,  auch  die  ge- 
wichtliche procentische  Zusammensetzung  des  Wassers  ergeben. 

Dieses  wird  aus  nachstehender  graphischer  Darstellung  sofort  klar,  zu 
welcher  nur  zu  bemerken  ist,  dass  gleiche  Volumina  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff in  dem  Gewichtsverhältnisse  von  1  :  16  stehen,  so  wie  dass  uns  die  Qua- 
drate die  gleichen  Räume  mit  dem  dazu  gehörigen  Gewichte  versinnlichen 
sollen,  das  Doppelquadi-at  dagegen  das  Verhältniss  des  Baumes  des  gebildeten 
Wasserdampfes,  zu  dem  ursprünglichen  Volumen  der  beiden  Gase  vor  der  Ver- 
einigung andeutet.  Das  Symbol  des  Sauerstoffs:  O,  ist  in  dieser  Darstellung 
mit  einem  horizontalen  Strich  versehen,  im  Sinne  seines  Volumgewichts  =16 
benutzt,  während  uns  das  undurchs trieb ene  O  bekanntlich  8  Gewich tstheile 
bedeutet. 


H 

1 
H 

+ 

16 

1 

geben: 


2  Vol.  H  +  1  Vol.  O  geben  2  Vol.  Wasserdampf. 
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In  18  GewicUtstheilen  Wasser  sind  mithin  2  Gewichtstheile  Wasserstoff  und 
16  Gewichtstlieile  Sauerstoff  enthalten,  wie  viel  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sind 
in  100  Theilen  Wasser  enthalten? 

18  :     2  =  100  :  «  =  11-11  Wasserstoff 
18  :  16  =  100  :  a:  =  88*89  Sauerstoff. 

Das  Gewicht  des  durch  Vereinigung  von  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol. 
Saaerstoffgas  gebildeten  Wasserdampfs,  d.  h.  das  Gewicht  des  Volumens 
Wasserdampf,  welches  dabei  gebildet  wird,  beträgt  18.  In  dieser  Zahl  ist  aber 
das  specifische  Gewicht  oder  Volumgewicht  des  Wasserdampfes, 
d.  h.  das  Gewicht  eines  Volumens  Wasserdampf,  9,  gerade  2m al  enthalten, 
es  beträgt  mithin  das  Volumen   des   gebildeten  Wasserdampfes  2  Volumina. 

Damit  stimmt  auch  das  Versuchsergebniss  überein.  Verpufft  man  im 
Eudiometer  ein  Gemenge  von  genau  2  Vol.  Wasserstoffgas  und  1  Vol.  Sauer- 
stoffgas, so  findet  man,  dass  das  Volumen  des  gebildeten  Wasser  dampf  s  y^ 
weniger  beträgt  als  das  Gesammtvolumen  der  Gase  vor  ihrer  Vereinigung. 
Die  3  Vol.  haben  sich  daher  auf  2  Vol.  condensirt. 

Das  Wasser  wird  unter  Freiwerden  des  WasserstoflFs  durch  alle  jene  zeraetaung 
Stoffe   zersetzt,    die  wir  bereits  bei  Gelegenheit  der  Darstellung  des  se«.^" 
Wasserstofis  erwähnt  haben,  sonach  durch  Kalium,  Natrium  und  andere 
Metalle,  durch  glühendes  Eisen,  durch  Zink  bei  Gegenwart  von  Schwefel- 
saure, durch  Eisen  unter  gleichen  Bedingungen,  durch  Chlor  u.  dgl.  m. 
Ebenso  ist  auch  die  Bildung  des  Wassers  bereits  beim  Wasserstoff  be-  Bildung  des 
sprochen  worden.    Das  Product  der  Vereinigung  des  WasserstoflFs  mit  dem  ^••■®"* 
Sauerstoff  durch  Verbrennung  des  ersteren,  und  durch  die  oben  beim 
Wasserstoff  ausführlich  erörterten  Momente  ist  stets  Wasser.    Ebenso  er- 
hält man  Wasser  durch  Hinüberleiten  von  Wasserstoff  über  erhitzte  Me- 
talloxyde und  durch  Compression  von  Knallgas. 

Vorkommen.  Das  Wasser  gehört  zu  den  verbreitet  st  en  StoflPen  auf  Vorkom- 
unserem  Planeten,  und  es  findet  sich  daselbst  als  Seewasser,  Flusswasser,  '"®°' 
Quell wasser,  ferner  in  der  Gestalt  von  Wolken,  Nebel,  Regen, 
Schnee,  Hagel,  Reif,  als  unsichtbarer  Wasserdampf  in  der  Luft,  als 
Kry stall-  und  Hydratwasser  in  Mineralien,  und  endlich  als  allgemeiner 
Bestandtheil  thieri scher  und  pflanzlicher  Organismen.  Wasser  ist  ferner 
eines  der  Producte  der  Verbrennung  aller  organischen  Körper  und  des 
Athmungsprocesses  der  Thiere.  Die  Ausathmungsluft  der  Thiere  ist  mit 
Wasserdampf  nahezu  gesättigt. 

Das  auf  der  Erde  vorkommende  Wasser,  als  Quell-,  Fluss-  und  ande-  Venmreini- 
res  Wasser,  ist  kein  reines,  sondern  enthält  mehr  oder  weniger  feste  fSfde?KiSe 
Substanzen  und  ausserdem  eine  Luftart,  die  wir  später  unter  dem  Namen  den^tropf-'*" 
Kohlensaure  näher  kennen  lernen  werden,  auffirelöst.     Ausserdem  enthält  J^j^^assigen 

,  .  '  o  A\  aasen. 

es  auch  noch  eine  gewisse  Menge  atmosphärischer  Luft.     Diese  fremden 

Substanzen   nimmt  es  aus  den  Erdschichten  auf,   durch   die  es  sickert, 

über  welche  es  strömt,  oder  über  welchen  es  sich  sammelt,  indem  es  die-  Luftgehait 

selben    als  sehr  allgemeines  Lösungsmittel   mehr  oder  weniger   auflöst.  ^®*"*^*** 

Die  im  Wasser  aufgelösten  fremden  StoflPe  sind  zum  Theil  sogenannte 

anorganische  Salze,  zum  Theil  organische  Stofle.     Ein  grösserer  Gehalt 

an  gewissen  Salzen,  namentlich  Kalksalzen  macht  es  zu  dem,  was  man 
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hartes  Wasser  nennt.  Besonders  reich  an  aufgelösten  Salzen  ist  das 
Meerwasser,  und  diesen  verdankt  dasselbe  auch  seinen  salzig-bitteren 

Temperatur  Geschmack.  Die  Temperatur  des  gewöhnlichen  Quell-  und  Flusswassers 
"*  ist  unter  einerlei  Klima  eine  ziemlich  gleichmässige ,  doch  giebt  es  auch 

Thermen,  sogenannte  heisse  Quellen  oder  Thermen,  deren  Temperatur  -|-  70 
bis  +  90®  C.  und  mehr  beträgt  (Karlsbader,  Aachener  Quellen,  Geysir 
auf  Island).  Solche  Quellen  erhalten  ihre  Wärme,  nach  der  gegenwärtig 
herrschenden  Ansicht,  entweder  von  Vulcanen  und  noch  nicht  erkalteten 
vulcanischen  Massen,  oder  daher,  dass  sie  aus  grosser  Tiefe  kommen,  wo 
die  Temperatur  der  Erde  noch  so  hoch  ist.  Es  ist  nämlich  nachgewie^ 
sen,  dass  die  Temperatur  der  Erde  mit  der  Tiefe  zunimmt  und  es 
sprechen  viele  Gründe  für  die  Annahme,  dass  sich  der  Erdkern  im 
feurig-flüssigen  Zustande  befindet.  Quellen,  welche  eine  so  hohe  Tempe- 
ratur besitzen,  sind  zuweilen  arm  an  festen  Bestandtheilen,  meist  aber 
sehr  reich  daran. 

Mineral-  Miueralw&sser  sind  Quellwässer,  denen  man  wegen  ihrer  Tem- 

wasser.  peratur,  oder  gewisser  in  ihnen  enthaltener  Stoffe  wegen,  heilkräftige 
Wirkungen  zuschreibt.  Es  gehören  dazu  sonach  auch  die  Thermen.  Je 
nach  ihrem  vorherrschenden  Gehalte  an  gewissen  Stoffen  erhalten  die 
Mineralquellen  verschiedene  Namen,  wie  Schwefelquellen,  Kochsalz- 
quellen, Säuerlinge,  Stahlquellen  u.  s.  w. 

Ein  Theil  der  im  gewöhnlichen  und  in  Mineralwässern  enthaltenen 
festen  Bestandtheile  ist  nur  mit  Beihülfe  der  im  Wasser  enthaltenen  freien 
Kohlensäure  aufgelöst.  Wird  solches  Wasser  zum  Kochen  erhitzt,  so  ent- 
weicht letztere  und  gewisse  feste  Stoffe  scheiden  sich  dann  aus.  Hierauf 
gründet  sich  die  Bildung  jener  erdigen  Incrustationen  in  den  Dampfkes- 
seln, welche  man  Kesselstein  nennt.  Da  aber  Wasser  schon  durch  blosses 
Stehen  einen  Theil  seiner  Kohlensäure  verliert,  so  scheidet  sich  auch 
ohne  Erwärmung  ein  Theil  dieser  Stoffe  in  unseren  Wasserflaschen  ab 
und  zwar  in  Gestalt  jenes  bekannten  Beschlages,  den  dieselben  zuweilen 
nach  längerem  Stehen  des  Wassers  zeigen.  Von  der  Thatsache,  dass  ge- 
wöhnliches Wasser  kein  reines  ist,  sondern  fremde  Stoffe  aufgelöst  ent- 
hält, kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen,  indem  man  in  einer  Por- 
zellanschale Wasser  verdunstet.  Es  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des 
Wassers  ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher  Rückstand,  während 
reines  Wasser  sich  dabei  ohne  den  geringsten  Rückstand  verflüchtigt. 

Reffen,  und  Regen-  und  Schneewasser  sind  beinahe  reines  Wasser,  da  solches 

Wasser.  aber  gewöhnlich,  bevor  man  es  auffangt,  auf  die  Dächer  fallt,  so  enthält 
es  dann  immer  etwas  von  fremden  Substanzen  aufgelöst;  auch  führt  das 
Regenwasser  viele  in  der  Luft  in  Spuren  enthaltene  Substanzen  entweder 
gelöst  oder  als  Staub  mit  herab,  und  enthält  constant  Spuren  von  salpe- 
trigsaurem Ammonium. 
DMPteiinng  Darstellung  reinen  Wassers.     Reines  Wasser  kann   man   mit- 

telst aller  jener  Methoden  erhalten ,  durch   die  man  die  Vereinigung  des 
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WaBserstofis  mit  dem  Sauerstoff  bewirkt.  Die  einfachste,  ausgiebigste 
and  daher  auch  allein  gebräuchliche  besteht  aber  in  der  Destillation 
gewöhnlichen,  am  besten  Flusawassers,  wobei  die  fremden  Gase  entweichen, 
die  aufgelösten  festen  Stoffe  im  Destillationsgeiasse  zurückbleiben,  nnd 
das  reine  Wasser,  welr.hea  in  Gasgestalt  als  ^asserdampf  Qbergeht,  sich 
bei  gehöriger  Abkühlung  in  der  Vorlage  in  flüssiger  Gestalt  ansammelt. 
Diese  Operation  wird  gewöhnlich  im  Grossen  ausgeführt.  Solches  Wasser 
heisst  deatillirtes. 


Chemisohe  Technik  und  Experiment«. 

Die  Darstellung  reinen  Wassers  durch  Destillation  im  Grossen  wird  mittelst  Dmiiii 
versobiedener  Apparate  bewerkstelligt,  von  denen  Fig.  41  eine  der  gewöbuUch-  f"^ 
iten  Couatmctionen  versinnlicbt. 

Das  Destillatiousgeiäss  ist  eine  grosse  kupferne  Blase  S,  welche  in  einen 
aus  Backsteinen  auf^mauerten  Ofen  eingerügt  ist.  An  die  Blase  scliliesst  sich 
der  sogenaniite  Helm  A  an ,  >jer  bei  C  an  das  kupferne  KühJrohr  D  angefügt 
ist.  Letzteres  ist  in  Scblangeo Windungen  durch  eine  mit  kaltem  Wasser  ge- 
ßllte,  sogenannte  Kübltonne  gefübrt.  Die  durch  das  Scblangenrolir  streichen- 
den Dämpfe  werden  daselbst,  da  ersteres  stete  vom  halten  Wasser  mngeben  ist, 
abgewählt,  verdichtet,  nnd  fliessen  am  der  Mündung  als  deaiillirteB  Wasser  in 
das  darunter  gestellte  Oefass  0.  DestUlirblase,  Helm  und  Schlangenrohr  müssen 
inwendig  gut  verzinnt  sein. 

Fig.  41. 


Eine  sehr  bemerkenswerthe  Anwendung,  welche  man  in  der  praktischen  W 
Chemie  vom  Waiser  macht,  ist  die  EinriiAtnng  der  sogenannten  WasserbS- 
der.  Diese  Apparate  dienen  dazu,  Fläiraigkeiten,  welclie  feste  Btoffe  aufgelöst 
enthalten,  abzudampfen,  nnd  dadurch  nach  Verdampfung  des  Wassers  die  gelöst 
geweMuen  Stoffe  in  fester  Form  wieder  zu  gewinnen.  Sind  diese  Stoffe  derart, 
dan  de  sich  bei  einer  lOO"  C.  übersteigenden  Temperatur  zersetzen,  so  darf 
dw  Abdampfen   nicht   über   freiem  Feuer   vorgenommen  werden ,   bei  welchem 
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die  Temperatur  leicht  höher  nteigt;  auch  kiSanen  auf  diene  Weise,  indem  dabei 
die  FlÜJ^igkeit  in  lebhaftes  Kochen  konunt,  durch  AufBprilzen  Vurlante  entste- 
hen, die  namentlich  bei  quautitativen  Analysen  anfs  Sorf^ßlltigate  zu  vermeiden 
sind.  In  dienen  Fällen  benutzt  man  zum  Abdampfen  die  Wasserbtider.  £b  sind 
dien  in  ihrer  einfach^iten  Construction  kupferne  Kesitetcben  mit  □berip'eireDdem 
Fi«.  43. 


Rande,  von  der  in  Fig.  42  abgebildeten  Form.     Beim  Oebranche  werden  diesel- 
ben, mit  Wasser  nahezu  ([efiiüt,  in  einen  passenden  Dreil\iK8  geGracht,  mtttelst 
pj      ,,  einer    Weingeist-   oder   Gait- 

lampe  erwgmit,  und  nun  die 
PoTzellanschale  mit  der  ab- 
zudampfenden Fl  üsaigkeitauf 
das  kupferne  Ke »selchen  ge- 
irtellt.       Da     eine     siedende 

Flüssigkeit  die  conslAote 
Temperatur  ihres  Siedepnnk- 
tfls  beibehält,  so  lange  sie 
nicht  gilnzlich  verdampft  ist, 
und  da  das  Wasser  bei  IO0"C. 
siedet,  so  kann  die  Tempe- 
r»tur  des  Wassers  im  Waa- 
«erbiide  auch  uicht  büher 
■t«igen,  und  die  daraufge- 
stellte, abdampfende  Flüssig- 
keit kann  ebenfalls  Dicht 
heisser  werden.  Fig,  43  ver- 
■innlicht  die  gauze  Vorricb- 

Die  elektrolytische 
Zersetznng  des  Wassers  ver- 
■  anschalilicht   man  sehr   ^t 

dnrch  den  von  Bnff  ange- 
gebenen Apparat,  Fig.  44. 

Der  Glascylinder  Ä  ist 
mittelst  einer  übergreifenden 
HetalirasRnng  gesrblossen,  in 
der  sich  fünf  Oefluuu gen  be- 
finden.    Durch  die  OelTiinn- 
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gen  ec  gehen  die  Hälse  der  sich  stark  verjüngenden  Glasglocken  ah,  die  durch 
die  Hähne  dd  geschlossen  werden.    Durch  die  Mündungen  ee  sind  Glasröhren 
eingesetzt,  die  die  Poldrähte  hh  aufnehmen ,  welche  in  die  Platindrähte  ff  en- 
Fig.  45.  digen.      Der    untere,    gebogene  Theil   dieser   Glas- 

röhren enthält  etwas  Quecksilber.  Durch  die  Oeff- 
nung  g  wird  das  zu  zersetzende,  mit  Schwefelsäure 
stark  angesäuerte  Wasser  eingefüllt.  Werden  die 
Poldrähte  mit  einer  Batterie  in  Verbindung  gesetzt, 
so  entwickelt  sich  am  positiven  Polende  der  Sauer- 
stoff, am  negativen  der  Wasserstoff  und  zwar  be- 
trägt das  Volumen  des  Wasserstoffs  genau  das  Dop- 
pelte von  dem  des  Sauerstoffs.  Durch  Oeffnen  des 
Hahns  dd  kann  man  die  Gase  getrennt  austreten 
lassen.  Will  man  sie  vereinigt  austreten  lassen ,  so 
kann  man  dies  durch  einen  Bügelröhrenfortsatz  B 
bewirken ,  der  dem  des  Knallgasgebläses ,  Fig.  39, 
entspricht,  itnd  durch  Kautschukröhren  mit  dd  in 
Verbindung  gesetzt  wird. 

Der  einfachste  Apparat  zur  Wasserzersetzung 
ist  der  in  Pig  45  abgebildete ;  er  bedarf  keiner  nä- 
heren Erläuterung.  Durch  diesen  Apparat  wird  das 
Zerfallen  des  Wassers  in  2  Vol.  Wasserstoffgas  und 
1  Vol.  Sauerstoffgas  mit  einer  Prägnanz  ermittelt,  die'  nichts  zu  wünschen  übrig 
lässt.  Ein  Versuch  aber,  derdasVolumenverhältniss  des  bei  der  Vereinigung 
des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  gebildeten  Wasserdampfs  zu  dem  Volumen  der 
Gase  vor  ihrer  Vereinigung,  d.  h.  die  Condensation  um  y^  zur  Anschauung 
brächte,  wäre  nicht  minder  belehrend.  Ein  solcher  findet  sich  mit  den  dazu 
gehörigen  Apparaten  abgebildet  und  beschrieben  in  A.  W.  Hofmann's  „Ein- 
leitung in  die  moderne  Chemie"  5.  Auflage  Seite  60  u.  ff.  mit  Fig.  55. 
Die  ausführliche  Beschreibung  dieser  und  zahlreicher  ähnlicher  Versuche,  die 
volumetrische  Analyse  in  Vorlesungen  auszuführen,  würde  für  unseren  Zweck 
zu  viel  Baum  beanspruclien,  und  es  muss  daher  rücksichtlich  derselben  auf  die 
Originalquellen  verwiesen  werden. 


Wasserstoffsuperoxyd. 


HO«!  H2'0'2 

VerbindungRgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht   =    17.      Molekulargewicht   =   34.      Specif.   Gewicht   1,45    (Was- 
ser =  1).  Procent.  Zasammensetzung :    Sauerstoff  94,12,  Wasserstoff  5,88. 


Das  Wasserstoffsuperoxyd  stellt  eine  farblose,  yollkommen  darchsich-  Eigen- 
tige,  wasseräbnliche  Flüssigkeit  dar,  welcke  sich  jedoch  in  den  übrigen  ^  ^ 
Eigenschaften  vom  Wasser  wesentlich  unterscheidet.  Abgesehen  von  ihrer 
dickflüssigeren,  sympähnlichen  Consistenz,  besitzt  sie  einen  eigenthüm- 
liehen  Gemch.  Das  Wasserstoffsuperoxyd  kann  femer  bei  einer  Tempe- 
ratur von  —  30^  C.  noch  nicht  zam  Gefrieren  gebracht  werden  und  zersetzt 
sich  bereits  bei  einer  Temperatur  von  +  1 5  bis  20°  C.  in  Wasser  und  Saner- 
stoffgas;  bei  stärkerer  Erwärmung  tritt  diese  Zersetzung  sehr  plötzlich 

8* 
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ein  und  ist  zuweilen  sogar  von  Explosion  begleitet.  Durch  Vermischung 
mit  Wasser  und  durch  Zusatz  von  etwas  Chlorwasserstoffsaure  wird  es  etwas 
beständiger,  während  es  durch  concentrirte  Schwefelsäure  ziemlich  rasch 
zersetzt  wird.  Im  luftyerdünnten  Räume  verdunstet  es,  wenngleich 
schwieriger  als  Wasser,  ohne  Zersetzung.  Das  Wasserstoffsuperoxyd 
bleicht  Pflanzenfarben,  schmeckt  herbe,  erzeugt  einen  weissen  Fleck  auf 
der  Zunge  wie  auf  der  Haut,  und  erregt  auf  der  letzteren  heftiges 
Jucken. 

Zu  gewissen  anderen  Körpern  zeigt  das  Wasserstoffsuperoxyd  ein  sehr 
merkwürdiges  Verhalten.  Wird  es  nämlich  mit  fein  zertheiltem  Platin, 
Gold,  Silber,  Osmium,  oder  mit  Mangansuperoxyd  in  Berührung  gebracht, 
so  entwickelt  sich  unter  Aufbrausen  Sauerstoff,  es  wird  Wärme  frei,  und 
gewöhnliches  Wasser  bleibt  zurück,  ohne  dass  die  oben  genannten  Kör- 
per dabei  irgend  eine  Veränderung  erleiden.  Fügt  nlan  dem  Mangansuper- 
oxyde aber  eine  Säure  zu,  so  geht  auch  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  von 
ersterem  gasförmig  fort,  und  es  bildet  sich  ein  M^nganoxydulsalz. 

Bringt  man  mit  Wasserstoffsuperoxyd  gewisse  leicht  reducirbare  Me- 
talloxyde zusammen,  wie  Silberoxyd,  Goldoxyd,  Platinoxyd,  so  wird  das 
Wasserstoffsuperoxyd  in  gewöhnliches  Wasser  und  entweichenden  Sauer- 
stoff zersetzt ;  mit  dem  letztem  entweicht  aber  auch  der  Sauerstoff  die- 
ser Oxyde,  und  es  bleiben  die  entsprechenden  Metalle  zurück.  Auch 
diese  Zersetzung  erfolgt  zuweilen  unter  Explosion,  Wärme-  und  Licht- 
entwickelung. Auch  manche  organische  Substanzen,  wie  Blut  oder  der 
Faserstoff  des  Blutes,  bewirken  eine  rasche  Zersetzung  des  Superoxydes. 
Fügt  man  zu  dem  Wasserstoffsuperoxyde ,  wenn  es  sich  durch  Erwärmen, 
oder  durch  Cohtact  mit  metallischem  Silber  in  lebhafter  Zersetzung  be- 
findet, einige  Tropfen  Schwefelsäure,  so  hört  dje  Gasentwickelung  so- 
gleich auf,  beginnt  aber  wieder,  wenn  man  die  Säure  mit  einer  Basis 
sättigt.  —  So  wie  die  oben  genannten  Substanzen,  bewirken  noch  viele 
andere  eine  Zersetzung  des  Wasserstoffsuperöxydes ,  und  werden  gleich- 
zeitig dadurch  zersetzt.  So  wird  Uebermangansäure  dadurch  zu  Mangan- 
oxyd und  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Mangan- 
oxydul reducirt;  Chrom  säure  zu  Chromoxyd;  Bleisuperoxyd  zu  Bleioxyd; 
Silbersuperoxyd  zu  Silberoxyd;  unterchlorigsaures  Natron  setzt  sich  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser,  freies  Sauerstoffgas  und  Chlomatrium  um, 
aus  welcher  Thatsache  hervorgeht,  dass  das  Wasserstoffsuperoxyd  auch 
sehr  energische  Reductionswirkungen  hervorbringen  kann,  wobei  sein 
Sauerstoff  zum  Theil  entweicht  und  gewöhnliches  Wasser  zurückbleibt. 

Wegen  des  Umstandes,  dass  das  Wasserstoffsuperoxyd  leicht  einen 
Theil  seines  Sauerstoffs  abgiebt,  gehört  es  andererseits  zu  den  sehr  kräf- 
tig oxydirenden  Substanzen;  so  oxydirt  es  Arsen  und  arsenige  Säure  zu 
Arsensäure,  schweflige  Säure  zu  Schwefelsäure,  Baryum-,  Calcium-  und 
Strontiumoxyd  zu  den  betreffenden  Superoxyden,  Bleioxyd  unter  geeig- 
neten Bedingungen  zu  Bleisuperoxyd;  auch  scheidet  es  ans  Jodkalium 
freies  Jod  ab,  indem  es  das  Kalium  oxydirt. 
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Yorkommen  nnd  Bildung.  Wasserstoffsnpei^oxyd  findet  sich  in  Vorkom. 
allerdings  sehr  geringer  Menge  in  der  atmosphärischen  Luft  nach  Gewit-  BUduug. 
tem  und  starken  Schneefallen,  und  entsteht  hei  mancherlei  unter  Mitwir- 
kung des  Wassers  stattfindenden  Oxydationsprocessen ;  so,  wenn  Phosphor 
oder  leicht  oxydirhare  Metalle  (Zink,  Cadmium,  Blei  in  fein  vertheiltem 
Zustande)  mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung  sind,  hei  der  Einwirkung 
von  Ozon  (s.  w.  u.)  auf  eine  wässerige  Lösung  von  Jodkalium,  und  auf 
andere  Weise  mehr. 

Darstellung.  Die  Darstellung  des  Wasserstoffsuperoxydes  ist  eine  DarRteiiung. 
sehr  umständliche  und  schwierige  und  soll  daher  hier  nur  in  den  allge- 
meinsten Umrissen  angedeutet  werden.  Die  zuerst  in  Anwendung  ge- 
kommene und  für  Anfänger  am  leichtesten  verständliche  Methode  heruht 
darauf,  dass  man  das  Superoxyd  eines  Metalls,  des  Baryums,  welches  die 
Formel  Ba02  besitzt,  mit  einer  Verbindung  zusammenbringt,  die  Chlor- 
wasserstoff heisst  und  aus  Chlor  und  Wasserstoff  zu  gleichen  Verbindungs- 
gewichten zusammengesetzt  ist.  Ihre  Formel  ist  CIH.  Indem  nun 
Baryumsuperoxyd  mit  Chlorwasserstofi'  zusammenkommt,  tritt  das  Chlor 
an  das  Baryum,  damit  eine  Verbindung:  Chlorbaryum,  bildend,  und  der 
Wasserstoff  verbindet  sich  mit  den  2  Verbindungsgew.  Sauerstoff  zu 
Wasserstoffsuperoxyd.     Der  Vorgang  wird  durch  die  Formelgleichungen 

BaOj    +  CIH     =  BaCl     +  HO2 

^^^''  BaOa  +  2C1H  =  BaClg  +  HaO« 

ausgedrückt. 

Auch  durch  Behandlung  von  Baryumsuperoxyd  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  Wasserstoffsuperoxyd  erhalten.  Die  Zersetzung  er- 
folgt in  diesem  Falle  nach  nachstehenden  Formelgleichungen : 

2Ba02   +  HaSgOs  =  BaaS^^Os  +  2HO2. 
^^^'  Ba©2  +  H2SO4   =:=  BaS04    +  H2O2. 

Endlich  erhält  man  eine,  wenngleich  verdünnte  Lösung  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd, indem  man  einen  lebhaften  Strom  von  Kohlensäure  durch 
destillirtes  Wasser  leitet,  dem  man  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Baryumsuper- 
oxyd zusetzt  (2Ba02  +  2 HO  -|-  C2O4  =  Ba2C2  06  +  2HO3  oder 
BaOa  +  H2O  +  GO3  =  BaOOg  +  H2O2).  Wasserstoffsuperoxyd  bil- 
det sich  übrigens  auch  durch  Behandlung  anderer  Superoxyde  mit  Säuren, 
so  des  Kalium-  und  Natriumsuperoxydes. 

Wegen  der  Schwierigkeit  seiner  Darstellung  findet  das  Wasserstoff- 
superoxyd keinerlei  Anwendung.  Doch  würde  es  von  grosser  Wichtigkeit 
sein,  eine  Methode  zu  besitzen,  durch  die  es  leichter  dargestellt  werden 
könnte,  da  es  wegen  seiner  energischen  Einwirkung  gewiss  sehr  zahl- 
reicher Anwendungen  fähig  wäre.     Auch  würde    dann   vielleicht   durch 
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ausgedehntere  Untersnchnngen    mehr    Licht   über  sein  bisher  in  vielen 
Punkten  so  räthselhaftes  Verhalten  verbreitet  werden. 


Stickstoff.     Ni  trogenium.     Azotu  m. 


Big<eii- 
Bciiaftea. 


Vorkom- 
men. 


Symbol  N.  Verbindungsgewicht  =  14.  Atomgewicht  N  ==  14.  Molekulargewicht  NN 
=  28.  Volumgewicht  (speciBsches  Gewicht,  Wasserstoff  =  1):  14.  Specif.  Gewicht 
(atmosphärische  Luft  =  1)  0*969.  Absolutes  Gewicht:  1000  C.C.  bei  0®  und  760"»™ 
Barometerstand  wiegen  1*2544  Grm.  =  14  Krith  (l  Krith  =  0*0896  Grm.,  das  ab- 
solute Gewicht  von  1000  C.C.  Wasserstoffgas)' 

Der  Stickstoff  ist  ein  farbloses,  geruchloses,  geschmackloses,  perma- 
nentes Gas,  welches  sich  durch  sein  Aussehen  ebenso  wenig,  wie  die  beiden 
vorhergehenden  Gase  von  der  atmosphärischen  Luft  unterscheiden  lässt. 
Er  ist  etwas  leichter,  als  letztere,  und  besitzt  eine  um  ein  Geringes  grös- 
sere Strahlenbrechung.  Seine  hervorragendsten  Kennzeichen  sind  vorzugs- 
weise negative.  Er  ist  nicht  brennbar  und  unterhält  auch  das  Brennen 
anderer  Körper  nicht,  brennende  Körper  verlöschen  darin  augenblicklich ; 
er  ist  nicht  respirabel,  Thiere  ersticken  daher  darin  (daher  der  Name 
Stickstoff  und  Azotum  von  a  privat,  und  So/),  Leben),  ohne  dass  er  aber 
positiv  schädlich  wäre,  d.  h.  ohne  dass  er,  in  verdünntem  Zustande  mit 
anderen  respirabeln  Gasen  gemengt,  giftig  wirkte.  In  Wasser  ist  er 
sehr  wenig  löslich,  und  kann  daher  über  Wasser  aufgefangen  werden. 
Wegen  dieser,  negativen  Eigenschaften  kann  man  das  Stickstoffgas  nur 
durch  die  Abwesenheit  aller  jener  Charaktere  erkennen,  die  anderen  Ga- 
sen zukommen. 

Auch  die  Afßnitäts Verhältnisse  des  Stickstoffs  sind  vorzugsweise  nega- 
tiver Art.  Er  hat  nämlich  eine  verhältnissmässig  geringe  Verwandt- 
schaft zu  anderen  Elementen,  und  geht  mit  ihnen  nur  schwierig  Ver- 
bindungen ein.  Er  verbindet  sich  zwar  mit  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Chlor, 
Kohlenstoff,  Metallen,  und  es  sind  namentlich  in  letzterer  Zeit  mehrere 
Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Metallen  und  Metalloiden  auch  auf  di- 
rectem  Wege  dargestellt ;  allein  diese  Verbindungen  sind ,  einmal  darge- 
stellt, im  Allgemeinen  durch  eine  geringe  Beständigkeit,  d.  h.  durch  eine 
grosse  Neigung,  in  ihre  Bestandtheile  zu  zerfallen,  ausgezeichnet. 

Vorkommen.  Keiner  Stickstoff  als  solcher  scheint  sich  in  der  Natur 
nicht  vorzufinden,  allein  mit  Sauerstoff  und  sehr  geringen  Quantitäten 
anderer  Stoffe  gemengt  findet  er  sich  in  der  uns  umgebenden  atmosphäri- 
schen Luft,  von  der  er  ungefähr  Vs  ausmacht.  100  Raumtheile  atmo- 
sphärischer Luft  enthalten  nämlich  79  Ranmth.  Stickstoff.  Er  findet  sich 
femer,  an  andere  Elemente  chemisch  gebunden,  in  den  salpetersauren  Sal- 
zen (daher  der  Name  Nitrogenium  von  Nitrum:  Salpeter  und  yBwafo)^ 
in  dem  Ammoniak,  im  Meteoreisen,  und  als  Bestandtheil  vieler  pflanzlichen 
und  thierischen  Stoffe.     Namentlich  von  letzteren  enthalten  die  wichtig- 
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sten  und  für  das  Leben  der  Thiere  bedeutungsvollsten,   wie  die  ßestand- 
theile  des  Blutes,  der  Muskeln,  der  Nerven,  Stickstoff. 

Darstellung.  Die  gewöhnlichsten  Methoden  der  Darstellung  des  Danteiiang. 
Stickstoffs  beruhen  darauf,  dass  man  der  atmosphärischen  Luft,  welche,  wie 
soeben  erwähnt,  im  Wesentlichen  ein  Gemenge  von  Stickstoff  und 
Sauerstoff  darstellt,  den  letzteren  durch  Substanzen  entzieht,  die  wegen 
ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  sich  leicht  damit  verbinden. 
Zu  diesen  Substanzen  gehören  der  Phosphor,  andere  brennbare  Körper 
und  gewisse  Metalloxyde.  Wenn  man  in  atmosphärische  Luft,  die  über 
Wasser  abgesperH  ist,  Phosphor  bringt  und  diesen  anzündet,  so  ver- 
bindet sich  der  verbrennende  Phosphor  mit  dem  Sauerstoffe  der  atmo- 
sphärischen Luft  zu  Phosphorsäure,  die  sich  im  Sperrwasser  allmählich 
auflöst,  das  rückständige  Gas  aber  ist  Stickstoff,  durch  eine  sehr  geringe 
Menge  des  in  der  Luft  vorhandenen  Kohlensäuregases  verunreinigt.  Wie 
der  Phosphor ,  so  entzieht  jeder  in  der  Luft  brennende  Körper  derselben 
Sauerstoff,  und  lässt,  wenn  die  Verbrennung  in  einem  abgeschlossenen 
Räume  vor  sich  geht,  Stickstoff  zurück.  Auch  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur kann  der  Phosphor  der  atmosphärischen  Luft  den  Sauerstoff  ent- 
ziehen, indem  er  sich  mit  letzterem  allmählich  verbindet,  doch  ist  da- 
zu längere  Zeit  nöthig.  Eine  gewöhnliche  Methode,  die  ein  sehr  reines 
Gas  liefert,  besteht  darin,  der  atmosphärischen  Luft  ihren  Sauerstoff 
durch  glühendes  Kupfer  zu  entziehen,  welches  sich  dabei  mit  dem  Sauer- 
stoffe chemisch  vereinigt.  Hat  man  die  atmosphärische  Luft,  bevor  man 
sie  über  das  glühende  Kupfer  streichen  lässt,  vorher  durch  Röhren  geleitet, 
in  welchen  sich  Substanzen  befinden,  welche  die  in  ihr  enthaltenen  gerin- 
gen Mengen  von  Kohlensäure  und  Wasserdampf  zurückhalten ,  so  erhält 
man  auf  diesem  Wege  völlig  reines  Stickstoffgas. 

Sehr  häufig  bereitet  man  sich  reines  Stickstoffgas  auf  einem  an- 
deren Wege,  indem  man  nämlich  einer  chemischen  Verbindung  des  Stick- 
stoffs mit  dem  Wasserstoff,  welche  den  Namen  Ammoniak  führt,  den  Was- 
serstoff durch  Chlor  entzieht,  ein  Element,  welches  sich,  wenn  es  mit 
Ammoniak  in  Berührung  kommt,  mit  dem  Wasserstoff  chemisch  ver- 
einigt und  dadurch  den  Stickstoff  in  Freiheit  setzt.  Da  die  Formel  des 
Ammoniaks  N  H3 

ist,  80  wird  der  Vorgang  durch  folgende  Formelgleichung  veranschaulicht  : 

NH3  +  3C1=  3C1H  +  N. 

Auch  durch  Kochen  einer  concentrirten  Auflösung  von  salpetrigsau- 
rem Ammonium  wird  reines  Stickstoffgas  erhalten.  Dieses  Salz  zerfallt 
dabei  in  Stickstoff  und  Wasser. 

Zu  den  Substanzen,  welche  der  atmosphärischen  Luft  den  Sauerstoff 
entziehen,  gehören  auch  gewisse  organische  Körper,  darunter  Gallus-  und 
Pyrogallussäure,  von  denen  namentlich  letztere  bei  Gegenwart  von  Alkalien 
diese  Sauerstoffentziehung  sehr  rasch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
bewirkt. 
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QHotüisht-  QeBchichtlicheB.      Rutliarford   kami   iUBofem   aU   der   Entdecker   des 

lichei.  StichstoSb  angesehen  werden,    als  er  zuerst  1772  zeigte,   dass  darch   den  Ath- 

mungaprocesa  die  Luft  in  der  Weise  verdorben  werde,  daas  eine  eigenthümliche, 
unaüiembare  und  das  Verbrennen  nicht  unterhaltende  Luftart  zurückbleibe. 
Einige  Jahre  später  ermittelten  Scheele  und  Lavoisier  fkst  gleichzeitig  die 
Zusammenaetzung  der  atmoaphäri sehen  Luft,  und  somit  auch  die  Natur  des 
Stickstoffs.    LaToisier  nannte  ilm  Azotam  tuid  Chaptal  Nitrogenium. 

ChemiBohe  Teohnlk  und  Experimente. 

Danwilang  Wenn   es  sich  nicht  gerade  darum  handelt,   absolut  reinea  Sticbatoffga«  zu 

•toiih  "*'  erhalten ,  sondern  zun&chst  nur  darum ,  die  wesantlichaten  Eigenschaften  des- 
durch  Ter-  selben  kennen  zu  lernen  and  zu  zeigen,  dass  nacli  Hinwegnahme  des  Saueratoffs 
FboBphor  in  ^^  atmospliäriachen  Luft,  Btichatoff  als  der  andere  Bestandtheil  dunelbeu  zu- 
•bgMperriM  röckbleibt.  so  verfahrt  man  am  einfachsten  wie  folgt : 

Mau  bringt  einen  flachen  gros aen  Kork,  einen  sogenannten  Bpundkork,  auf 
das  Wasser  der  pneomatischen  Wanne,  stellt  auf  selben  ein  kleines  Porzellan- 
schälcheu,  in  welchem  sich  ein  Stückchen  Phosphor  befindet,  zündet  letzteren  an, 
und  stürzt  nun  über  diese  Vorrichtung  eine  grosse  Glasglocke  derart,  dase  ihr 
unterer  Rand  etwa  einen  Zoll  tief  in  das  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  taucht. 
Indem  der  Phosphor  verbrennt,  entzieht  er  der  in  der  Qlocke  abgesperrten  atmo- 
sphärischen Luft  ihren  Bauerstetf,  indem  er  eich  damit  zu  PhosphorsAure  ver- 
bindet, die  sich  im  Wasser  sogleich  auflöst;  in  Folge  dessen  zeigt  sich  noch  dam 
Fig.  46.  Verlüschen  des  Phosphors  da«  Volumen 

der  in  der  Glocke  abgesperrten  Luft  um 
etwa  y^  vermindert.  Die  rückständige 
Luft  ist  BtickstoCF.  Dieses  Stickstoffgas 
ist  aber  nicht  ganz  rein ,  denn  es  ent- 
hält noch  geringe  Mengen  von  Kohlen- 
säure, die  eich  in  der  atmosphärischen 
Luft  finden,  und  ausserdem  noch  etwas 
Sauerstoff,  da  der  Phosphor  schon  auf- 
hört zo  brennen,  bevor  noch  aller  Sauer- 
stoff  verschwunden    iat.     Das   Experi- 

DmrglsllDiiE  ....      

d«  Stick-  ment  veranschauhcht  Fig.  46. 

te'«!^™''  '^^"^  reinen  Stickstolf  erhält  man, 

Ijnft  aber  indem  man  von  Kohlensäure  nnd  Wasserdampf  vorgängig  be&eite  atmosphäri- 
SSpSf"      »cbe  Luft  über  glühendes  metallisches  Kupfer  leitet,  Fig.  47. 


Stickstoff. 


121 


Eine  sehver  aohmelzbare,  an  beiden  Enden  offene  Gloeröbre  tf  füllt  man 
mit  Kapferdrahnpähnen ,  legt  sie  in  einen  sogenannten  Verbrennungsofen  und 
verbindet  sie  bei  /  mit  einem  Oaslei tnngsrobre,  wetcbee  in  die  Speirüii Innigkeit 
der  pneumatischen  Wanne  JShrt.  An  das  Ende  e  fügt  man  zwei  U-iÖrmige 
Olatröhren  TT',  von  denen  die  eine  mit  Stücken  tod  Kalihydrat,  die  andere 
mit  Bimsstein  gefüllt  ist,  welcher  mit  conoentrirter  Schwefelsäure  getrSukt  wird. 
Die  eine  dieser  Olairehren  dient  zur  Absorption  der  in  der  Luft  enthaltenen 
i  des  'Wasserdampfes.  Bei  c  ist  die  mit 
atmospfaärisohe  Luft  enthaltenden  Oaso- 
die  Knpferdrehspfthne,  und  Ittsst  aus 
dem  Oasometer  langsam  atmosphftriscbe  Luft  treten.  Dieselbe  straicht  über 
die  glübenden  Kupferdrehspähne ,  giebt  an  diese  ihren  sämmtlichen  Sauerstoff 
ab,  indem  dch  Enpferoxyd  bildet,  während  der  Stickstoff  durch  das  Gssteitungs- 


Kohlensäure,  die  andere  zur  Absorptior 
Kalihydrat  gefüllte  Bdbra  mit  einei 
meter    verbunden.      Man   erhitzt    i 


md  hier  anfge- 

lir  wenig   ISslich   ist, 

,n    ihn   aber   absolut 

melt  werden.    Auch 

aufgehngen , 


röhr   in    die   Bperrflüssigkeit   der  pnenmatiscben  Wai 

ßuigen   werden  kann.     Weil  der   Stickstoff   in  Wasser   > 

•o   kann     er   über  Wasser   aufgefangen   werden;    will   ii 

trocken   erhalten,    so   muss   er   über  Quecksilber   aulgesa 

vorher   getrocknete   Gase    werden  nämlich,    iiber   Wassi 

der  feucht,  indem  das  Wasser  selbst  bei  gewöhnlichen  mittleren  Temperatur 

eine  ^wisse  Dampftension  besitzt,   d.  h.    zum  Theil  gasförmig   wird,   nn4  das 

Wassergas  sieb  mm  dem  über  Wasser  stehenden  Gase  beimischt. 

Eine  andere  Methode,  reines  Stickstotfgas  zu  erhalten  besteht,  wie  ^emls  dnnh  eiu. 
oben  erwähnt  wurde,  darin,  Ammoniak  durch  Chlor  zu  zersetzen.  Die  Aus-  chin?^" 
fnhrung  dieses  Verfahrens  verlangt  aber  besondere  Vorsicht.  Den  dazu  dienen-  Ammonink 
den  Apparat  veranschaulicht  Fig.  4B. 

Fig.  48, 


In  dem  Kolben  wird  aus  Braunstein  und  Salzsäure  Chlorgas  entwickelt  und 
dieses  in  eine  mit  wässerigem  Ammoniak  zur  Hälfte  gefüllte  Wulf 'sehe  Flasche 
geleitet.  Das  Ammoniak  wird  darin  unter  Entwickelung  einer  grossen  Menge 
von  kleinen  Oasblasen ,  zuweilen  unter  Feuererscbeinung  (wenn  das  Ammoniiik 
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concentrirt  ist)  zersetzt,  und  der  Stickstoff  auf  gewöhnliche  Weise  aufgesaminelt. 
Bei  dieser  Methode,  die  ein  sehr  reines  Stickstoffgas  liefert,  ist  jedoch  grosse 
Vorsicht  dringend  geboten  und  dahin  zu  sehen,  dass  Ammoniak  stets  im 
Ueberschusse   vorhanden   ist.      Indem    nämlich   3   Verbindungsgewichte    Chlor 

1  Terbindungsgewicht  Ammoniak  zersetzen,  werden  3  Verbindungsgewichte 
Chlorwasserstoffsäure  gebildet,  die  sich  mit  3  weiteren  Verbinduugsgewichten 
des  überschüfisig  vorhandenen  Ammoniaks  zu  Salmiak  vereinigen ;  3  CIH  und 
3NH))  geben  3(NH8,  CIH).  Ist  aber  alles  vorhandene  Ammoniak  auf  die  an- 
gegebene Weise  zersetzt  und  es  wird  in  die  Flüssigkeit  noch  länger  Chlor  ein- 
geleitet,  so  vereinigt  sich  letzteres  mit  Stickstoff  zu  Chlorstickstoff,  einer  höchst 
gefährlichen,  furchtbar  explosiven  Verbindung,  deren  Bildung  daher  zu  ver- 
hüten ist.  Man  muss  daher  dafür  sorgen,  dass  Ammoniak  stets  im  Ueber- 
schusse vorhanden  ist.  Dies  wird  aber  der  Fall  sein,  wenn  auf  je  3  Verbindungs- 
gewichte Chlorgas,  die  eingeleitet  weitlen,  mindestens  5  Verbindungsgewichto 
Ammoniak  vorhanden  sind.  Es  ist  für  alle  Fälle  zweckmässiger,  einen  noch 
gi'össeren  Ueberschuss  von  Ammoniak,  auf  3  Verbindungsgewichte  Chlor  etwa 
8  Verbindungsgewichto  Ammoniak,  zu  nehmen,  sonach  auf  106*2  Gew.-Thle. 
Chlor,  136  Gew.-Thle.  Ammoniak.  Gesetzt,  wir  hätten  in  der  Flasche  240  Grm. 
Ammoniakflüssigkeit  von  10  Proc.  Ammoniakgehalt,  so  sind  in  diesen  240  Gim. 
24  Grm.  Ammoniak  enthalten,  von  dem  ein  genügender  Theil  unzersetzt  bleibt, 
wenn  wir  dem  Gewichte  nach  nicht  mehr  als  18"7  Grm.  Chlor  einleiten 
(136  :  106'2  :=  24  :  a;  =  187).     Da   nun    1  Verbindungsgewicht  Braunstein   und 

2  Verbindungsgewichte  Chlorwasserstoff  1  Verbindungsgewicht  Chlor  liefern ,  so 
dürfen  wir  auf  8  Unzen  oder  240  Grm.  der  obigen  Ammoniakflüssigkeit  nicht 
mehr  als  23  Grm.  Braunstein  und  38*4  Grm.  Chlor wasserstoffsäuregas ,  entspre- 
chend 100  Grm,  Salzsäure  von  1*19  specif.  Gewicht,  zur  Clüorentwickelung 
verwenden : 

fl    MnOa        ClMnOa        Cl      2  CIH        Cl    CIH 
(35-4  :  43-6  =  18'7  :     X  und  35*4  :  72*8  =  18"7  :  x) 
mithin  x  =  23Mn02  und  x  =  38,4  CIH 

um  das  Verhältniss  von  3  Verbindungsgewichten  Chlor  zu  8  Verbindungs- 
gewichten Ammoniak  herzustellen.  Da  jedoch  der  käufliche  Braunstein  nie 
reines  Mangansuperoxyd  ist,  so  sind  diese  Verhältnisse  je  nach  dem  Gehalte 
des  Braunsteins  an  Superoxyd  zu  modlficiren. 

Das  Stickstoffgas  eignet  sich  nicht  dazu,  um  in  einem  Vorlesungsversuche 
das  Ersticken  der  Thiere  darin  zu  zeigen ,  denn  da  der  Stickstoff  nicht  positiv 
schädlich  ist,  sondern  nur  durch  den  Mangel  an  Sauerstoff  wirkt,  so  leben  die 
Thiere,  in  dieses  Gas  eingesperrt,  einige  Zeit,  und  die  Prägnanz  des  Versuchs 
geht  durch  diesen  Umstand  verloren. 


Vorbiudun- 
gen  des 
Slickstoffg 
mit  Sauer- 
stoff. 


Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff. 


Der  Stickstoff  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  in  nicht  weniger  als 
fünf  Verhältnissen.  In  diesen  fünf  Verbindungen,  von  denen  jedoch 
zwei  nur  sehr  unvollkommen  studirt  sind,  verhält  sich  das  Gewicht  des 
Stickstoffs  zu  jenem  des  Sauerstoffs  wie: 
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NO  NO 

14  :  8     ...     .    oder  28  :  16  .  im  Stickstoffoxydul     .    .    NO  oder  NaO 
14  :  2  X  8  =  16  oder  14  ;  16  .  im  Stickstoffoxyd    .    .    ,    NO»  oder  NO 
14  :  3  X  8  =  24  oder  28  :  48  .  in  der  salpetrigen  Säure    NOj  oder  N2O3 
14  :  4  X  8  =  32  oder  14  :  32  .  in  der  Untersalpetersäure    NO4  oder  NO2 
14  :  5  X  8=40  oder  28:80  .  im  Salpetersäureanhydrid   NOsoderNgOs 

Die  Yerbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff  liefern  daher  einen 
prägnanten  Beleg  für  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen. 

Keine  einzige  dieser  Verbindungen  kann    in  irgend    erheblicher  Dieselben 
Menge  durch  directe  Einwirkung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  auf  ein-  h^biicher' 
ander  dargestellt  werden.     Man  erhält  sie  vorzugsweise  auf  indirectem  alS^Sdi^w- 
Wege,  indem  man  ihre  Bestandtheile  in  statu  nascendi^  durch  Zersetzungs-  ^Jlit^ibM 
affinitäten   auf  einander  einwirken  lässt.     Der  wichtigste  Ausgangspunkt 
für  die  Darstellung  derselben  ist  eine  Verbindung  des  Stickstoffs  mit 
Sauerstoff  und  Wasserstoff,  welche   unter   der  usuellen  Bezeichnung 
Salpetersäure  oder  Scheidewasser  seit  Jahrhunderten  bekannt,  und 
in  der  Industrie  in  vielfacher  Anwendung  ist.     Es  scheint  daher   zweck- 
mässig, auch  hier  von  dieser. Verbindung  auszugehen. 


Salpetersäure.     Salpetersäurehydrat. 

HNOg  oder  H0,N05  HNOg 

Verbindungsgewichtsformel.  Atom is tische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  63.      Molekulargewicht  =  63.      Specifisches    Gewicht:    1*52 1 
(Wniuter   =    l).       Procentische    Zunammensetzung :     Stickstoff  22*2,     Sauerstoff  76*2, 

Wasserstoff   1'6. 

Die  Salpetersäure  stellt  eine  im  vollkommen  reinen  Zustande  färb-  Eigen- 
lose,  stechend  riechende,  an  der  Luft  schwach  rauchende  und  im  höchsten 
Grade  ätzende  Flüssigkeit  dar.  Sie  besitzt  einen  intensiv  sauren  Ge- 
schmack und  röthet  Lackmustinctur  energisch.  Die  Haut,  sowie  über- 
haupt thierische  Gewebe  färbt  sie  gelb  und  wirkt  auf  sie  in  hohem  Grade 
zerstörend.  Bis  auf  —  50^0.  abgekühlt,  wird  sie  fest,  bei  -f-  86®C.  sie- 
det sie  und  verwandelt  sich  in  Dampf.  Aus  der  Luft  zieht  sie  begie- 
rig Wasser  an  und  mischt  sich  mit  selbem  in  allen  Verhältnissen.  Auf 
der  grossen  Neigung  der  Salpetersäure,  Wasser  anzuziehen,  beruht  es, 
dass  sie  an  der  Luft  Nebel  ausstösst  oder  raucht.  Da  sie  nämlich  eine 
ziemlich  bedeutende  Dampfbension  besitzt,   so  verwandelt  sie  sich  auch 
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bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  zum  Theil  in  Dampf.  Kommt  nun 
dieser  in  feuchte  Luft,  so  nimmt  er  Wasser  auf  und  verdichtet  sich 
damit  zu  ausserordentlich  kleinen  Tröpfchen ,  eben  jenem  Nebel.  Durch 
Vermischen  der  Salpetersäure  mit  Wasser  wird  ziemlich  viel  Warme  ent- 
wickelt, und  alle  diese  Mischungen,  welche  man  im  Allgemeinen  ver- 
dünnte Salpetersäure  nennt,  zeigen  einen  höheren  Siedepunkt,  als  die 
reine  Salpetersäure.  Sehr  bemerkenswerth  ist  auch  das  eigenthümliche 
Verhalten  dieser  Mischungen  bei  der  Destillation.  Wird  nämlich  Sal- 
petersäure, mit  wenig  Wasser  vermischt,  der  Destillation  unterworfen,  so 
geht  stärjcere  Säure  über  und  wasserreichere  bleibt  zurück.  Wird  dage- 
gen Salpetersäure  mit  viel  Wasser  gemischt,  und  dieses  Gemisch  destil- 
lirt,  so  sind  die  zuerst  übergehenden  Partien  fast  reines  Wasser,  und  in 
der  Retorte  bleibt  stärkere  oder,  wie  man  sich  auch  wohl  ausdrückt, 
concentrirtere  Säure  zurück;  dabei  steigt  die  Temperatur  der  sieden- 
den Flüssigkeit  fortwährend,  bis  sie  120-5»  C.  bei  735°^"»  Barometer- 
stand beträgt.  Dann  aber  bleibt  sie  stationär  bis  ans  Ende  der  Destil- 
lation, und  es  geht  eine  Säure  über,  die  32  Procent  ihres  Gewichtes 
Wasser  enthält.  Unter  wechselndem  Drucke  aber  ist  die  Zusammen- 
setzung dieser,  bei  constanter  Temperatur  siedenden  Säure  selbst  eine 
wechselnde. 

Die  Salpetersäure  ist  eine  wenig  beständige  Verbindung,  die  schon 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  zersetzt  wird.  Einige  Zeit  der  Ein- 
wirkung des  Lichtes  ausgesetzt,  färbt  sie  sich  gelb,  indem  sie  in  Unter- 
salpetersäure :  NO4,  Wasser  und  Sauerstoff  zerfällt.  Erstere  bleibt  in 
der  unzersetzten  Säure  aufgelöst  und  bedingt  eben  ihre  gelbe  Fär- 
bung; letzterer  entweicht  gasformig.  Sind  die  Gefasse,  in  welchen 
die  Säure  sich  befindet,  luftdicht  verschlossen,  so  können  sie  dadurch 
zersprengt  werden.  Daher  die  praktische  Regel,  die  Salpetersäure  an 
vor  dem  Lichte  geschützten  Orten  aufzubewahren.  Auch  durch  länger 
fortgesetztes  Kochen,  sowie  durch  Erhitzen  ihres  Dampfes  bis  zur 
schwachen  Rothgluth  der  Röhren,  durch  welche  er  streicht,  erleidet 
sie  eine  ähnliche  partielle  Zersetzung.  Leitet  man  Salpetersäuredampf 
durch  heftig  glühende  Röhren,  so  wird  sie  vollständig  in  Sauerstoff, 
Wasser  und  Stickstoff  zerlegt.  Bei  der  Behandlung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  oder  mit  Phosphorsäureanhydrid  (sogenannter  wasser- 
freier Phosphorsäure)  endlich  zerfallt  sie  in  salpetrige  Säure,  Wasser 
und  Sauerstoff.  —  Kohle,  Schwefel  und  andere  Metalloide,  sowie  die 
meisten  Metalle  zersetzen  sie,  indem  sie  sich  mit  einem  Theil  ihres 
Sauerstoffs  chemisch  vereinigen,  während  Untenalpetersäure,  salpetrige 
Säure,  Stickstoffoxyd  oder  Stickstoffoxydul  als  anderer  Factor  der  Zer- 
setzung auftreten.  Diese  Zersetzungen  sind  insofern  sehr  instructiv, 
als  sie  lehren,  wie  die  Salpetersäure,  unter  Abscheidung  von  Wasser,  all- 
mählich ein  Verbindnngsgewicht  Sauerstoff  nach  dem  anderen  abgeben 
kann,  und  zwar  Sauerstoff,  der  in  statu  nascendi  mit  sehr  energischen 
Affinitäten  begabt  ist. 
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Es  zerfallt  die  Salpetersäure  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes,  beim 
Kochen  u.  s.  w.  in  Untersalpetersäure,  Wasser  ^und  Sauerstoff: 

NHOß  =  NO4      +  HO    +  0 
^^^''''  2HNO3  =  2Nei  +  H2O  +  O. 

Unter  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  der  wasserfreien  Phosphor- 
sänre  und,  unter  gewissen  Bedingungen,  jener  des  Silbers,  in  salpetrige 
Säure,  Wasser  und  Sauerstoff  : 

HNOß  =  NO3     +  HO    +20 
^^^''  2HNO3  =  N2O3  +  H2O  +  20. 

Unter  der  Einwirkung  des  Kupfers  in  Stickstoffoxyd,  Wasser  und 
Sauerstoff: 

HN06  =  N0i     4-  HO    +3  0. 

"^^^^  2HNes  =  2NO  +  H2O  +  30. 

Unter  der  Einwirkung  des  Zinks,  bei  Einhaltung  gewisser  Bedin- 
gungen, in  Stickstoffoxydul,  Wasser  und  Sauerstoff: 

HNO«  =N0     +  HO    +40 
'^®'"-  2HNO3  =  NaO  +  HjO  +  40- 

In  starker  Glühhitze  endlich  in  Wasserdampf,  Stickstoff-  und  Sauer- 
stoffgas : 

HNO«  =  N     +  HO     +50 

'^^^''  2HNe8  =  2N  +  H,0  +  50. 

Die  Salpetersäure  ist  sonach  ein  Oxydationsmittel,  und  zwar  ein  sie  ist  ein 
sehr  kräftiges,  dessen  wir  uns  in  der  Chemie  sehr  häufig  da  bedienen,  gee'oxyda- 
wo  wir  Körper  mit  Sauerstoff   verbinden    wollen.      Die  Oxydation  der  **""""'*^^- 
Körper  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Salpetersäure  erfolgt  nicht  selten 
unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung,    daher  unter  Feuererscheinung; 
die  Oxydation  gewisser  Metalle  unter  Auflösung  derselben.     Die  Auflö- 
sung enthält  das  Metall  in  Form  eines  sogenannten  Salzes.     Sie  ist  so- 
nach keine  Auflösung  des  Metalls  im  gewöhnlichen  physikalischen  Sinne. 
Wegen  ihrer  Eigenschaft,  gewisse  Metalle  aufzulösen,  andere  aber  nicht, 
hat  die  Salpetersäure  in  der  Technik  den  Namen  Scheidewasser  er-  scheide- 
halten;   weil  man  nämlich  mittelst  derselben  Gold  von  Silber  scheiden  ^***^'' 
oder  trennen  kann,  indem  Silber  von  der  Salpetersäure  in  oben  gedach- 
ter Weise  aufgelöst,  d.  h.  oxydirt  wird,  Gold  aber  nicht. 

Eine  verdünnte,  etwa  32  Proc.  Wasser  enthaltende  Salpetersäure  ist  Eine  störe 
viel  schwieriger  zersetzbar.     Sie  zersetzt  sich  nicht  am  Lichte  und  auch  Wasserge. 
nicht  durch  länger  fortgesetztes  Kochen.     Durch  Destillation  mit  ihrem  weniger 


126  Metalloide. 

leicht  zer-  gleichen  Gewichte  coDcentrirter  Schwefelsänre  kann  man  ihr  das  über* 
schüssige  Wasser  entziehen ,  imd  es  destillirt  reine  Salpetersäare  über. 
Auf  die  meisten  oxydablen  Substanzen  wirkt  eine  so  verdünnte  Säure 
viel  weniger  energisch  ein,  doch  machen  hiervon  einige  Metalle  eine  Aus- 
nahme, welche  von  der  verdünnten  Säure  angegriffen  werden,  während 
die  concentrirteste  auf  sie  ohne  Wirkung  bleibt. 
Wirkung  Organische  Stoflfe  werden  ebensowohl  von  concentrirter,  als  von  ver- 

dnnvMfgl-  dünnter. Säure  angegriffen,  gewisse  organische  Farbstoffe,   z.  B.  Indigo- 
EdBche"luV-  lösung,  entfärbt;  auch  hier  ist  es  vorzugsweise  die  kräftig  oxydirende  Wir- 
Btanxen.        kung  der  Salpetersäure,  die  ins  Spiel  kommt.     Zuweilen  aber  werden  die 
organischen  Stoffe  durch  sie  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zersetzt,  in- 
dem ein  Theil  des  Wasserstoffs  der  ersteren  in  Form  von  Wasser  austritt, 
während  an  die  Stelle  dieses  Wasserstoffs  ein,  durch  partielle  Zersetzung 
der  Salpetersäure  gebildetes,  niedrigeres  Oxyd  des  Stickstoffs  in  die  Ver- 
bindung   eintritt.     Solche  organische  Substanzen  heissen  nitrirte  oder 
Nitroverbin-  Nitroverbindungen,  und  werden  in  der  organischen  Chemie,  wohin  sie 
ungeiu        gehören,  näher  besprochen.     Ein  Beispiel  derartiger  Verbindungen  giebt 
die  sogenannte  Schiessbaumwolle.    Bei  der  Einwirkung  von  Salpeter- 
säure auf  organische  Substanzen  tritt  beträchtliche  Erhitzung  auf,   die 
sich  bisweilen  bis  zur  Entzündung  steigert.     Ein  sehr  eigenthümliches 
Verhalten  zeigt  die  Salpetersäure  gegen  Eisenvitriollösung.  'Werden  sal- 
petersaure Salze    oder  freie  Salpetersäure    mit  überschüssiger  Schwefel- 
säure und  hierauf  mit  Eisenvitriollösuug  vermischt,   so    zeigt  sich  eine 
.    violette  bis  schwarbraune  Färbung. 
Eothe,  rau-  Unter  dem  Namen  rothe  rauchende  Salpetersäure;  Äcidum 

JSSSau^'J!"  nitricum  fumans,  versteht  man  eine  dunkelrothe,  undurchsichtige, 
Gemenae"  dicke  gelbe  Dämpfe  an  der  Luft  ausstossende  Flüssigkeit,  die  keine  reine 
▼on  üut«r-  chemische  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge  von  Salpetersäure  und  Un- 
B&ure  und  tersalpctersäure  darstellt.  Sie  findet  als  energisches  Oxydationsmittel 
Bfture.  '        eine  wenngleich  beschränkte  Anwendung. 

Die  Salpeter-  Die  Salpetersäure  ist  eine  sehr  kräftige  Säure,  und  verbindet  sich 

bindet  sich    mit  Bsseu  ZU  den  salpetersauren  Salzen.    -Diese    sind  ebenso ,  wie  die 
Sj^df^Mi-   Säure  selbst,    kräftige  Oxydationsmittel    und    bewirken    die  Oxydation 
SaUei*'*'*"  brennbarer  Körper,  nicht  selten  unter  Feuererscheinung  und  sogenannter 
Verpuffung. 

Säuren,  Basen  und  Salze.     Wir  haben  soeben  zwei  neue  Worte, 

die  Worte  „  Säure  ^  und  „Salz^,  gebraucht,  und  es  ist  daher  unbedingt 

nothwendig,  die  damit  verbundenen  Begriffe  zu  erläutern. 

Begriffe  Der  Name  „  S äur  e  ** ,  Äcidum,  stammt  aus  einer  sehr  frühen  Periode 

52ien*liS?'  unserer  Wissenschaft  und  wurde  zunächst  für  Körper  von  gewissen  mehr 

Basen.  äusserlichcn ,  gemeinsamen  Charakteren  gebraucht,  zu  welchen  vor  Allem 

der  saure  Geschmack,  wie  wir  ihn  beispielsweise  am  Essig  und  saurem 

Obste  in  milderer  Weise,  in  sehr  intensivem,  ätzendem  Grade  dagegen  an 

unserer  Salpetersäure  und  anderen  starken  Säuren  beobachten,  weiterhin 


Salpetersäure.  127 

aber  auch  die  Eigenschaft  gehörte,  gewisse  blaue  pflanzliche  Stoffe, 
91.  B.  Lackmusfarbstoff,  roth  zu  färben.  In  der  That  dienen  uns  diese 
beiden  Eigenschaften  auch  heute  noch  als  werthvoUe  Erkennungsmittel 
für  gewisse  Säuren ;  allein  sie  erschöpfen  den  Begriff  der  Säure  durchaus 
nicht,  ja  sie  sind  nicht  einmal  ein  noth wendiges  Attribut  derselben,  da 
es  Säuren  giebt,  welchen  beide  Charaktere  abgehen.  Als  wesentlichstes 
Attribut  einer  Säure  erscheint  das  Vermögen,  bei  ihrer  Einwirkung  auf 
gewisse  andere,  ebenfalls  durch  gemeinsame  Charaktere  verbundene  Körper- 
gruppen, deren  Eigenschaften  zu  jenen  der  Säuren  in  einem  gewissen 
Gegensätze  stehen,  und  welche  wir  unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung 
Basen  (von  ßu0ig)  zusammenfassen,  sich  damit  zu  neutralisiren  oder 
zu  sättigen,  d.  h.  in  neue  Körper  umzusetzen,  in  welchen  die  gegen- 
sätzlichen Charaktere  beider  Körpergruppen  sich  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig ausgeglichen  oder  aufgehoben  haben,  und  welche  daher  weder 
Säuren  noch  Basen  mehr  sind.  Solche  neue,  durch  die  Wechselwirkung 
von  Säaren  und  Basen  entstandene  Körper  nennen  wir  Salze. 

So  wie  viele  Säuren  sauren  Geschmack  und  die  Fähigkeit  besitzen, 
blaue  Pflanzenfarben  roth  zu  färben,  so  giebt  es  Basen,  welche  in  wäs- 
seriger Losung  einen  Geschmack  wahrnehmen  lassen,  den  man  mit  „lau- 
genhaft"  bezeichnet,  ein  Ausdruck,  welcher  von  dem  bekannten  Ge- 
schmacke  der  Seifensiederlauge,  welche  in  der  That  eine  Auflösung 
einer  starken  Base  darstellt ,  hergeleitet  ist.  Die  Basen  besitzen  ferner- 
hin niemals  die  Eigenschaft  der  Säuren,  blaue  Pflanzenfarben  roth  zu 
förben,  aber  häufig,  wenn  es  starke  in  Wasser  lösliche  sind,  die  entge« 
gengesetzte,  d.  h.  sie  führen  die  durch  Säuren  gerötheten,  blauen 
Farbstoffe  wieder  in  Blau  zurück  und  förben  ausserdem  den  gelben 
Farbstoff  der  Curcumawurzel  braun,  den  violetten  des  Veilchensaftes 
grün,  während  letzterer  Farbstoff  durch  Säuren  ebenfalls  roth  gefärbt 
wird.  Auch  hier  sind  diese  Eigenschaften  unter  gewissen  Bedingungen 
werthvolle  Erkennungsmittel;  aber  sie  gehören  ebenso  wenig,  wie  die  ent- 
sprechenden der  Säuren,  nothwendig  zum  Begriff  der  Basis,  da  es  eben 
unzweifelhaft  Basen  giebt,  welche  sie  nicht  zeigen. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,   zu  entscheiden,   ob  in  einer  Flüssig- 
keit freie  Basen  oder  freie  Säuren ,  von  den  angegebenen ,  auf  Pflanzen- 
farbstoffe  bezüglichen  Charakteren  enthalten  sind  oder  nicht,   so  wendet 
man  Streifen  ungeleimten  Papiers  an,  die  mit  blauer,  femer  mit  durch 
Säuren   gerötheter  Lackmustinctur,  und    mit  gelber  Curcumatinctur 
(einer  weingeistigen  Auflösung  des  Farbstoffes  der  Curcumawurzel)  ge- 
tränkt und  hierauf  getrocknet  sind.    Solche  Papiere  nennt  man  Reagens-  Reagei 
papiere.     Taucht   man  in   eine  Flüssigkeit,  welche  nur  die  geringste  p^p*®"** 
Menge  einer  stärkeren  freien  Säure  enthält,  ein  blaues  Lackmuspapier,  so 
wird  dasselbe  geröthet,  und  von  Flüssigkeiten i    die  sich  so  verhalten, 
sagt  man,  siebesässen  saureReaction.    Bringt  man  dagegen  in  Flüssig-  saure  bmc- 
keiten,   die  eine  geringe  Menge  einer  stärkeren,  freien  Base  enthalten,  ^^^' 
rothes  (durch  Säuren  geröthetes)  Lackmuspapier,    so   wird  selbes  ge- 
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bläut,  und  man  sagt  von  der  Flüssigkeit,  sie  reagire  basisch,  sie  be- 
Basische  sitze  basische  Reaction,  ebenso,  wenn  durch  die  fragliche  Flüssigkeit 
gelbes  Gurcumapapier  braun  gefärbt  wird.  Von  Flüssigkeiten,  die  eben- 
sowohl rothes  wie  blaues  Lackmus-  und  gelbes  Gurcumapapier  unverändert 
Neutrale  lassen ,  Sagt  man  endlich:  sie  reagiren  neutral  (neutrale  Reaction). 
Viele  Salze  verhalten  sich  so. 

Bringt  man  in  eine  Auflösung  des  blauen  Lackmusfarbstoffs  etwas 
Essig,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  rothe  Farbe  an;  fügt  man  nun  aber 
sehr  vorsichtig  Seifensiederlauge  hinzu,  so  kommt  ein  Punkt,  wo  die 
rothe  Farbe  der  Lösung  wieder  in  Blau  übergeht.     Hat  man  nicht  mehr 
Seifensiederlange  zugesetzt,  als  gerade  nöthig  war,  um  die  Farbenverän- 
derung hervorzubringen,  so  lässt  nun  diese  Flüssigkeit  blaues  und  ro- 
thes Lackmus-   -sowie    gelbes  Gurcumapapier   vollkommen    unverändert, 
und  beim  Abdampfen  derselben  krystallisirt  ein  vollkommen  neuer  Kör- 
per, ein  Salz  aus,  welches  wir  essigsaures  Natrium  oder  Natrium- 
acetat  nennen;  dieses  Salz  zeigt  keine  der  Eigenschaften  des  Essigs  und 
keine  der  Seifensiederlauge  mehr;  es  schmeckt  weder  sauer  noch  laugen- 
haft,  sondern  kühlend  salzig,  und  seine  wässerige  Lösung  reagirt  vollkom- 
men neutral.  ^ 
AUe  Sfturen           Betrachten  wir  nun  aber  Säuren  und  Salze  etwas  eingehender  vom 
dw^ä^^Me-    Standpunkte  unserer  Kenntnisse  der  chemischen  Zusammensetzung 
tretbaren      derselben,  so  finden  wir,  dass  die  Säuren,  aus  welchen  Elementen  im- 
WaBserstoff.  mer  sie  sonst  bestehen  mögen,   unter  allen  Umständen   Wasserstoff, 
und  zwar  ein  oder  auch  wohl  mehrere  Yerbindungsgewichte  dieses  Ele- 
mentes enthalten.    Wir  beobachten  femer,  dass,  wenn  Säuren  durch  Basen 
gesättigt,  d.  h.  in  Salze  verwandelt  werden,   dieser  Wasserstoff  entweder 
ganz  oder  zum  Theil  austritt,  und  in  den  gebildeten  Salzen  nun  eben  so 
viele  Yerbindungsgewichte  eines  Metalls  oder  eines  metallähnlichen  Kör- 
pers enthalten  sind,  als  aus  den  Säuren  Wasserstoffverbindungsgewichte 
Saice  sind     austraten.    Der  Uebergang  einer  Säure  in  ein  Salz  besteht  demnach,  vom 
deren^Was-  Standpunkte  der  chemischen  Zusammensetzung  beider  Arten  von  Körpern, 
diurch'Me-    ^^  ^^^  völligen  oder  theilweisen  Vertretung,  oder  dem  Ersätze  des  Wasser- 
metoUfthi-    ^^^^  ^®^  Säure  durch  Metalle  oder  metallähnliche  Körper.     Der  Begriff 
liehe  Körper  der  SäuTc  setzt  die  Gegenwart  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoffs, 

ersetzt  !■*•      ,        -^        .  , .  . 

der  Begriff  des  Salzes  die  Gegenwart  einer  Säure  voraus ,  deren  Wasser- 
stoff ganz  oder  zum  Theil  durch  Metalle  ersetzt  ist. 

Eine  nähere  Prüfung  jener  Körper,  welche  wir  Basen  nennen,  fährt 
uns  zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieselben  entweder  Metalloxyde,  oder 
Metalle,  oder  endlich  gewisse  metallähnliche  Körper  sind. 

Je  nachdem  nun  auf  eine  Säure  ein  Metalloxyd  oder  aber  ein  Metall 

einwirkt,  gestaltet  sich  der  Vorgang  bei  der  Salzbildung  etwas  verschieden. 

SaiEbiidung  Wirken  Metalloxyde,  auf  Säuren  ein,  so  tritt  der  Sauerstoff  der  erste- 

^kuQg  ^'  i^en  &n  den  Wasserstoff  der  letzteren ,  und  es  wird  Wasser  abgeschieden, 

Oxyden^  Während  das  Metall  sich  mit  dem  Reste  der  Säure  chemisch  vereinigt, 

Sftnren, 
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oder,  wie  wir  es  uns  auch  wohl  denken  können,   den  WasserBtofP  in  der 
Säure  ersetzt: 

HNOß      +        CuO         =    CuNO«         +   HO 
oder:  2  HNO«  +         GuO        =     Ou2N08    +  HjO 

Sslpetersäure  +  Kupferoxyd  =  Kupfernitrat  +  Wasser 

Bei  der  Einwirkung  von  Metallen  auf  Säuren  ist  entweder  der  Vor-  b«i  der  Ein. 
gang  insofern  der  gleiche,  als   das  Metall  sich   zunächst  durch  partielle  ^n^jSSS»!- 
Zersetzung  einer  sauerstoffhaltigen  Säure,  die  dahei  Sauerstoff  ahgiebt,  g^AS! 
in  ein  Metallozyd  verwandelt,  welches  auf  die  unzersetzt  gebliebene  Säure 
nun  in   gleicher  Weise  wie  oben  einwirkt;   oder  es  wird  dabei  Wasser- 
stoff in  Freiheit  gesetzt,  der  gasförmig  entweicht,  und  entweder  von  der 
Säure  stammt,  deren  Rest  sich  mit  dem  Metalle  vereinigt,  oder  aber  von 
einer  gleichzeitigen  Zersetzung  vorhandenen  Wassers;  im  letzteren  Falle 
(disponirende  Verwandtschaft)  tritt  der  Sauerstoff,   der  aus  dem  Wasser 
frei  geworden  ist,  an  das  Metall,  und  das  gebildete  Metall ozyd  wirid;  nun 
wieder  auf  die  Säure,  wie  im  ersten  Falle.     Beide  Vorgänge  erläutern 
nachstehende  Formelgleichungen : 

HCl    +      Zn  =       ZnCl      +  H 

oder:  2  HCl   +      Zn  =       ZnClj     +  2H 

Salzsäure        Zink        Chlorzink        Wasserstoff 

I.          HjSaOg  +  2H0  +  2Zn  =  HsSaOg    +  2ZnO    +  2H 

oder:     HjSOi  +  HjO  +      Zn  =   H2SO4    +  ZnO    +  2H 

Schwefel-  Wasser      Zink       Schwefel-  Zinkozyd    Wasserstoff 

säure  säure 

IL  HaSjOg     +       2  ZnO    =     ZuaSiOg    +    2  HO 

oder:  H2SO4      +  ZnO    =      ZnSO*      +     HaO 

Schwefelsäure        Zinkoxyd        Zinksulfat        Wasser 

Als  das,  den  eigenthümlichen  Charakter  der  Säuren  bedingende  Ele- 
ment betrachten  wir  den  Wasserstoff  nicht  bloss  deshalb,  weil  er  ein  allen 
wohlcharakterisirten  Säuren  gemeinsamer  Bestandtheil ,  und  bei  der  Bil- 
dung der  Salze  wesentlich  betheiligt  ist,  sondern  auch  aus  dem  Grunde, 
weil  wir  sehen,  dass  den  Säuren  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  nahe 
Verwandte  Körper,  wenn  sie  keinen  Wasserstoff  enthalten,  auch  keine 
sauren  Charaktere  zeigen,  dass  aber  solche  Körper,  sobald  sie  die  Ele- 
mente des  Wassers  aufnehmen,  zu  wirklichen  Sauren  werden.  So  ist 
das  weiter  unten  zu  beschreibende  Salpetersäureanhydrid,  die  sogenannte 
wasserfreie  Salpetersäure:  NO5,  ein  sauerstoffreiches  Oxyd  des  Stickstoffs, 
welches  sich  in  seiner  Zusammensetzung  von  der  Salpetersäure,  dem  so- 
genannten Salpetersäurehydrat,  nur  durch  die  Elemente  des  Wassers,  d.  h. 
durch  1  Verb.-Gew.  Sauerstoff  und  1  Verb.-Gew.  Wasserstoff,  welche  es 
weniger  enthält,  unterscheidet;  allein  dem  Salpetersäureanhydrid  gehen 

▼.  Oorup-Betanes,   Aoorganisoh«  Chemie.  9 
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alle  Merkmale  der  Säuren  völlig  ab;  bringt  man  aber  damit  Waaser  in 
Berührung,  bo  nimmt  es  dieses  unter  starker  Erhitzung  auf  und  verwan- 
delt sich  dadurch  in  Salpetersäure:  HO  -|-  NO0  =HN06.  Ebenso  ver- 
halten sich  andere  Anhydride. 

Die  ältere,  durch  Lavoisier  begründete  Anschauung,  welche  den 
Sauerstoff  als  das  eigentlich  säurebildende  Element  betrachtete 
und  daraus  auch  den  Namen  für  selbes  ableitete,  konnte  nicht  mehr 
länger  festgehalten  werden,  nachdem  uns  die  fortschreitende  Wissenschaft 
mit  ausgesprocheneu  Säuren  bekannt  gemacht  hatte,  die  gar  keinen  Sauer- 
stoff enthalten.  Doch  lässt  sich  nicht  verhehlen,  dass  auch  die  moderne 
Auffassung,  namentlich  bei  gewissen  gasförmigen  Säuren,  gefahrlichen 
Klippen  begegnet. 
Wanimman  Bei  den  vorstehenden  Betrachtungen  haben   wir  uns  ausschliesslich 

s&nren^ai8     auf  dem   sichercu  Boden  der  Thatsachen  bewegt;  wir  müssen  ihn  aber 
gen^von"'*     vcrlasseu  und  den  schwankenden  der  Hypothese  betreten,  wenn  wir  die 
m?t\?M»e?  Bezeichnung  der  Salpetersäure  als  Salpetersäurehydrat,  so  wie  jene 
blrtracMete^  ^^^  Salpetersäureauhydrids,  als  wasserfreie  Salpetersäure  erklären  wol- 
len.    Diese  Bezeichnungen  stehen  in  sehr  naher  Beziehung  zur  Lavoi- 
sier'sehen  Ansicht  von  den  Säuren,  und  werden  auf  alle  sauerstofH^alti- 
gen  Säuren  ausgedehnt.    Es  liegt  ihnen  nämlich  die  Annahme  zu  Grunde, 
dass  diese  Säuren  Wasserverbindungen:  Hydrate  gewisser  Oxyde  nicht- 
metallischer  oder  metallischer  Elemente  seien,  während  die  Anhydride 
diese  Oxyde  selbst,  nicht  an  Wasser  gebunden,  darstellen.    Nach  dieser 
Theorie  wäre  demnach  dasjenige,  was  einem  Oxyde  den  sauren  Charakter 
verleiht,  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Allein  diese  Annahme  ist  hypothetischer  Natur,  sie  schliesst  diejenige 
einer  bestimmten  Gruppirung  der  Elemente  chemischer  Verbindungen  eint 
welche  wir  weder  sehen,  noch  berechnen,  noch  endlich  experimentell  mit 
Sicherheit  ermittebi  können,    sondern    einfach  aus  gewissen   indirecten 
Gründen  ableiten.     Die  Analyse  der  Salpetersäure  lehrt  uns  durchaus 
nicht  mehr  als  die  Thatsache  kennen,  dass  in  dieser  Verbindung  auf  14 
Gewthle.  Stickstoff  48  Gewthle.  Sauerstoff  und  1  Gewthl.  Wasserstoff  ent- 
halten  sind,  was   wir  durch  die   empirische  Formel  HNOg   ausdrücken; 
die  der  Bezeichnung  Salpetersäurehydrat  entsprechende  rationelle 
Formel  dieser  Verbindung,   H0,N05,  setzt  eine  bestimmte   Gruppirung 
der  Elemente  derselben  voraus,'  sie  lässt  den  Wasserstoff  darin  als  Was- 
ser enthalten  sein  und  zwar  als  an  Salpetersäureanhydrid  gebundenes,  so- 
genanntes Hydratwasser.    Die  Gründe,   auf  welche  sich  diese  rationelle 
Formel  der  Salpetersäure  stützt,  sind  allerdings  gewisse  Thatsachen,  aber 
es  sind  keine  solche  Thatsachen,  welche  die  Formel  ihrer  hypothetischen 
Natur  zu  entkleiden  vermögen.     Die  rationelle  Formel  H0,N05  findet 
ihre  Stütze  in  der  unbezweifelten  Thatsache,  dass  Salpetersäureanhydrid, 
NO5,  und  Wasser,  HO,  sich  zu  Salpetersäure  vereinigen,    ferner  in  der 
ebenso  sicheren  Thatsache,  dass  bei  der  Sättigung  von  Salpetersäure  mit 
Kaliumoxyd,   Kupferoxyd  oder  einem  anderen  Metalloxyde  Wasser:  HO, 
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abgeBcliieden  wird,  was  die  Theorie  durch  uachstehende  rationelle  For- 
meln ausdrückte: 

HO  +         NO5  =  HO,NOj 

Wasser     Salpetersäureanhydrid  Salpetersäurehydrat 

H0,N05         +       CuO         =  CuO,N05  +        HO 

Salpetersäurehydrat     Kupferoxyd     Salpetersaures  Kupferoiyd     Wasser 

Allein  aus  der  Thatsache,  dass  Salpetersäureanhydrid  und  Wasser 
sich  zu  Salpetersäure  vereinigen,  folgt  durchaus  nicht  mit  Nothwendig- 
keit,  dass  nach  der  Yereinigong  in  der  dadurch  entstandenen  Salpeter- 
saure die  beiden  Stoffe  noch  in  derselben  Gruppirung  gedacht  werden 
müssen,  und  ebenso  wenig  ist  es  durch  die  Thatsache,  dass  Salpetersäure 
und  Knpferoxyd  sich  zu  einem  Salze  unter  Abscheidung  von  einem  Yerbin- 
dungsgewicht  Wasser  vereinigen,  strict  bewiesen,  dass  dieses  Wasser  in 
der  freien  Säure  bereits  als  solches  enthalten  war,  und  dass  wir  uns 
in  dem  gebildeten  Salze  Salpetersäureanbydrid  und  Kupferoxyd  noch  als 
solche,  wenngleich  gebunden,  vorstellen  müssen.  So  wie  uns  die  Analyse 
der  Salpetersäure  nicht  mehr  lehrt,  als  dass  in  dieser  Verbindung  1  Y erb.- 
Gew.  N,  6  Verb.-Gew.  0  und  1  Verb.-Gew.  H  enthalten  sind,  so  erfahren 
wir  aus  der  Analyse  des  durch  Einwirkung  von  Kupferoxyd  auf  Salpeter- 
säure entstandenen  Salzes  nur,  dass  darin  auf  14  Gewichtstheile  Stick- 
stoff 48  Gewichtstheile  Sauerstoff  und  31  Gewthle.  Kupfer  enthalten  sind, 
was  wir  durch  die  empirische  Formel  GuNOe  ausdrücken.  Die  hypo- 
thetische Grundlage  dieser  Theorie  dürfte  uns  jedoch  nicht  abhalten,  die- 
selbe, welche  zahlreiche  chemische  Vorgänge  sehr  übersichtlich  darzustel- 
len gestattet,  zu  adoptiren;  denn  wir  werden  uns  zur  Genüge  überzeugen 
müssen,  dass  wir  in  der  Chemie  in  zahlreichen  Fällen  der  Hypothese  nicht 
entrathen  können;  allein  der  Zweck  derselben  muss  immer  der  sein,  die 
Wege  des  Verständnisses  zu  ebnen,  unsere  Erfahrung  zu  ergänzen  und 
alles  Verwandte  unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  zu  bringen. 
Aber  die  in  Frage  stehende  Theorie  trennt  vielmehr  willkürlich  eng  Ver-  wamm 
wandtes ,  indem  sie  eine  fundamentale  Unterscheidung  zwischen  den  so-  rie  nicht'^ 
genannten  Oxy-  oder  Sauerstoffsäuren  und  den  Wasserstoffsäuren  duohl^.^ 
ndthig  macht.  Nach  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Anschauung  sind  die  ^^  ^^ 
Säuren  Verbindungen,  welche  chemisch  gebundenes,  sogenanntes  Hydrat- 
wasser enthalten,  welches  in  den  Salzen  durch  Metalloxyde  ersetzt  ist.. 
Nun  giebt  es  aber  ausgesprochene,  starke  Säuren  —  die  Chlorwasser- 
stoffsäure ist  eine  solche  und  ihre  Formel  HCl  — ,  welche  gar  keinen  s«  giebt 
Sauerstoff  enthalten,  mithin  auch  kein  Wasser  enthalten  können,  g^r  keinen 
Diese  Säuren  sättigen  sich  mit  Basen  ebenso,  wie  die  sauerstoffhaltigen  enthaTtM!! 
Säuren,  die  dabei  gebildeten  Salze  verhalten  sich  den  Salzen  der  sauer- 
stoffhaltigen Säuren  in  den  meisten  Punkten  analog,  aber  auch  sie  enthalten 
keinen  Sauerstoff,  können  daher  auch  keine  Metalloxyde  enthalten.  Werden 
endlich  solche  Säuren  mit  Metalloxyden  zusammengebracht,  so  wird  eben- 
falls Wasser  abgeschieden,   was  aber  natürlich  unmöglich  von  der  Säure 

9* 
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abstammen  kann.  Erläutern  wir  diese  Verhältnisse  an  der  Salzsäure,  so 
haben  wir  in  ihr  eine  Verbindung  von  Chlor  mit  Wasserstoff,  HCl.  Lassen 
wir  auf  Salzsäure  Ealiumoxyd,  K  0,  einwirken ,  so  ist  der  Vorgang  fol- 
gender: 

HCl         +         KO        =        KCl        +        HO 
Salzsäure         Ealiumoxyd      Chlorkalium         Wasser 
Die  Hydrat-Theorie  läset  demnach  für  die  Wasserstoffsäuren  eine 
gesonderte,    abweichende  Betrachtung    unabweislich  erscheinen.      Diese 
wird  aber  vermieden,  wenn  wir  von  dem,  beiden  Säuren  gemeinsa- 
men, dem  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoff  ausgehen  und  auf 
diesem  Gebiete  den  Boden  der  Thatsachen  so  wenig  wie  möglich  verlassen. 
Wir  werden  später  noch  genügende  Veranlassung  finden,  den  Begriff  der 
Säuren  und  Salze   weiter  zu  entwickeln;   für  die   unten   erörterten  Ver- 
hältnisse sind  aber  die  nun  in  den  allgemeinsten  Umrissen  gegebenen 
Begriffsbestimmungen  völlig  ausreichend.     Wir  werden  in  Nachfolgen- 
dem die  sauerstoffhaltigen  Säuren  immer  als  Oxysäuren  bezeichnen. 
Vorkom-  Vorkommen.     Die  Salpetersäure  findet  sich  im  freien  Zustande  in 

SJJeSr-  der  Natur  nicht,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  Kalium,  Natrium,  Calcium 
•*'»'••  und  Magnesium  in  Gestalt  salpetersaurer  Salze  ziemlich  verbreitet;  in 

Verbindung  mit  Ammoniak  in  sehr  geringer  Menge  im  Regenwasser  und 
in  vielen  Brunnenwässern. 
BUdtmgund  Bildung  und  Darstellung.      Durch   directes  Zusammenbringen 

aritoUung.  ^^^  feuchtem  Sauerstoff  und  Stickstoff  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
lässt  sich  keine  Salpetersäure  erzeugen.  Wohl  aber  entsteht  eine  geringe 
Menge  Salpetersäure,  wenn  man  bei  Gegenwart  von  Wasser  durch  ein  Ge- 
menge von  Stickstoff  und  Sauerstoff  zahlreiche  elektrische  Funken  schlagen 
lässt;  ist  neben  dem  Wasser  auch  noch  eine  starke  Basis,  z.  B.  Kali,  vor- 
handen, so  ist  die  Ausbeute  an  Salpetersäure,  welche  in  diesem  Falle  als 
salpetersaures  Kalium  erhalten  wird,  etwas  bedeutender.  In  gleicher 
Weise  entsteht  aus  atmosphärischer  Luft,  welche  im  Wesentlichen  ein 
Gemenge  von  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Wasserdampf  ist,* Salpetersäure; 
diese  Säure  bildet  sich  ausserdem  beim  Verpuffen  von  Knallgas  mit  atmo- 
sphärischer Luft  und,  wenn  man  aus  einer  engen  Röhre  ausströmendes 
Wasserstoffgas  in  einem  mit  Sauerstoffgas  gefüllten,  offenen  Kolben  ver- 
brennen und  atmosphärische  Luft  zutreten  lässt.  Auf  die  übrigen  zahl- 
reichen indirecten  Bildungsweisen  der  Salpetersäure  werden  wir  an  an- 
deren Orten  näher  eingehen. 
Doroh  De-  Zur  Darstellung  der  Salpetersäure  benutzt  man  gewöhnlich  ein  sal- 

von^bidpe-  potersaures  Salz,  welches  unter  dem  Namen  Salpeter  bekannt  ist:  sal- 
'Sch\Sfei-  petersaures  Kalium  oder  Kaliumnitrat  nach  der  neueren  Bezeich- 
•»ure.  nung.     Wird  dieses  Salz  mit  Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen, 

so  destillirt  Salpetersäure  über,   und  im  Rückstande  bleibt  ein  Salz  der 
Schwefelsäure,   welches  den  Namen  saures  schwefelsaures  Kalium 
führt.  Indem  nämlich  die  Schwefelsäure  eine  stärkere  Säure  ist  als  die 
^^       Salpetersäure,  sonach  zum  Kalium  eine  stärkere  Affinität  besitzt,  setzt 
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sie  die  Salpetersäure  in  Freiheit,  die,  in  der  Wärme  in  Dampf  verwandelt, 
sieb  in  der  kalt  gehaltenen*  Vorlage  verdichtet. 

Der  Vorgang  wird  gewichtlich  in  unserer  Zeichensprache  durch 
nachstehende  Formelgleichungen  ausgedrückt: 

KNOe         +         HjSaOs        =       HKSaOs  +  HNO« 

oder:   KNO3         +  H2SO4        =       HKSe4  +         HNOs 

Salpetersaures  Schwefelsäure        Saures  Schwefel-         Salpetersäure 

Kalium  saures  Kalium 

101*2  Gewthle.  Salpeter,  mit  98  Gewthln.  Schwefelsäure  destillirt, 
geben  demnach  63  Gewthle.  Salpetersäure  und  136*2  Gewthle.  saures 
schwefelsaures  Kaliiun. 

Aus  der  hier  gegebenen  Formel  der  Schwefelsäure,  die  wir  allerdings 
noch  nicht  näher  kennen,  ersehen  wir  jedenfalls ,  dass  diese  Säure  zwei 
Verbindungsgewichte  Wasserstoff  enthält,  und  die  Erfahrung  lehrt  uns, 
dass  beide  durch  Metalle  vertreten  werden  können.  Wenn  wir  aber 
Salpeter  und  Schwefelsäure  in  dem  durch  die  Formelgleichung  ausge- 
drückten Gewichtsverhältnisse,  d.  h.  zu  gleichen  Verbindungsgewichten 
destilliren,  so  erhalten  wir  ein  Salz  der  Schwefelsäure,  in  welchem  nur 
ein  Verbindungsgewicht  ihres  Wasserstoffs  durch  Kalium  ersetzt  ist,  da 
ja  in  dem  einen  Verbiudungsgewichte  Salpeter  nur  1  Verb.-Gew.  Ka- 
lium enthalten  ist;  es  fragt  sich  daher,  ob  es  nicht  zweckmässiger 
wäre,  2  Verb.-Gew.  Salpeter  mit  1  Verb.-Gew.  Schwefelsäure  zu  destil- 
liren, welches  letztere,  sollte  man  meinen,  hinreichen  müsste,  aus  beiden 
Verbindungsgewichten  Salpeter,  die  Salpetersäure  in  Freiheit  zu  setzen, 
unter  der  Voraussetzung  nämlich,  dass  der  Process  gemäss  nachstehenden 
Formelgleichungen  verliefe : 

2(KN06)  +  HjS2  08=  K2S9O8  +  2(HN06) 

oder:  2(KN03)  +  H2SO4  =  E2SG^    +  2(HN03) 

was  auf  202*4  Gewthle.  Salpeter  98  Gewthle.  Schwefelsäure,  aleo  nicht 
mehr  als  im  vorigen  Falle  erfordern,  aber  die  doppelte  Menge  Salpeter- 
säure liefern  würde. 

Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  dieses  Verhältniss  kein  zweckmässi- 
ges ist,  indem  der  Vorgang  bei  der  Destillation  obiger  Formelgleichung 
nicht  entspricht.  Solange  die  Temperatur  nichtsehr  hoch,  nämlich  nicht 
bis  auf  220^  C,  gesteigert  wird,  bildet  sich  auch  jetzt  nur  das  saure  schwefel- 
saure Salz,  und  es  wird  daher  nur  die  Hälfte  des  Salpeters  zersetzt, 
d.  h.  der  Vorgang  verläuft  nach  derselben  Formelgleichung,  wie  wenn  nur 
1  Verb.-Gew.  Salpeter  angewendet  wäre,  offenbar  deshalb,  weil  von  den 
beiden  H- Verbindungsgewichten  der  Schwefelsäure  das  eine  leichter  durch 
Kalium  ersetzt  wird  als  das  andere,  sich  daher  immer  mit  Vorliebe  das 
saure  Salz  bildet.  Steigt  aber  die  Temperatur  bis  auf  220^0.,  so  wird 
allerdings  auch  das  zweite  H-Verbindnngsgewicht  der  Schwefelsäure  durch 
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K  ersetzt  und  neutrales  schwefelsaures  Kalium  gebildet,  allein 
das  in  Freiheit  gesetzte  zweite  Yerbindungsgewicht  Salpetersäure  zer- 
fällt bei  dieser  hohen  Temperatur  in  Untersalpetersäure,  Wasser  und 
Sauerstoff,  von  welchen  erstere  in  der  unzersetzten  Säure  sich  auflöst  und 
dieselbe  verunreinigt.  Die  so  dargestellte  unreine  Säure  führt  den  Namen 
rothe,  rauchende  Salpetersäure. 

DuTch  De-  Zur  Darstellung  grösserer  Mengen  Salpetersäure  verwendet  man  auch 

▼on  Ghm-     wohl  salpetersaures  Natrium,  sogenannten  Ghilisalpeter,  der  mit 

Schwefel^    Schwefelsäure  destillirt,  ebenfalls  Salpetersäure  liefei*t.     Der  Vorgang  ist 

■*"*•  im  Wesentlichen  derselbe,  wie  bei  der  Gewinnung  der  Salpetersäure  aus 

gewöhnlichem  Salpeter;  allein  da  der  Chilisalpeter  viel  unreiner  in  den 

Handel  kommt  als  der  eigentliche  Salpeter,  auch  schwieriger  zu  reinigen 

ist,   so   wird  die  so  dargestellte  Salpetersäure  gewöhnlich   sehr  unrein, 

auch  schäumt  die  Mischung  bei  der  Destillation  stark. 

Die  Salpetersäure  findet  in  den  Künsten,  Gewerben,  in  der  praktischen 
Chemie  undPharmacie  eine  ausgedehnte  Anwendung.  Die  käufliche  ver- 
dünnte und  mehrfach  veininreinigte  Salpetersäure  führt  den  Namen 
Scheidewasser.  Die  Bezeichnung  Salpetersäure  und  die  lateinische: 
Acidum  nitricum  sind  von  dem  Material  ihrer  Darstellung:  Salpeter,  lat. 
Nürunij  abgeleitet. 

Die  Salpetersäure  wird  im  Grossen  fabrikmässig,  und  dann  meist  aus 
Chilisalpeter  dargestellt. 


Salpetersäureanhydrid.     Wasserfreie 

Salpetersäure. 

NO5  NaOj 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  54.    Molekulargewiclitrr  108.    Proc.  ZnsammensetzuDf; ; 

Stickstoff  25*9,  Sauerstoff  74' 1. 


Wenn  man  auf  vollkommen  trockenes  salpetersaures  Silber :  AgNOg, 
ein  Salz,  welches  an  Stelle  des  Wasserstoffs  der  Salpetersäure  1  Ver- 
bindungsgewicht Silber  enthält,  vollkommen  trockenes  Chlorgas  ein- 
wirken lässt,  so  bildet  sich  Chlorsilber:  AgQ  und  Salpetersäureanhy- 
drid: NO5,  während  1  Yerbindungsgewicht  Sauerstoffgas ,  vermengt  mit 
etwas  überschüssigem  Sauerstoff  und  Untersalpetersäure ,  die  von  einer 
partiellen  Zersetzung  des  Salpetersäureanhydrids  selbst  herrühren,  ent- 
weichen.    Den  Vorgang  drücken  nachstehende  Formel gleichungen  aus: 

AgNOe  +     Cl  =  AgQ      +  NOß    +0 

oder:  2(AgN0,)  +  2  Cl  =  2  AgQ  +  N2O5  +  O. 


Untersalpetersäure.  135 

Man  erhält  übrigens  auch  auf  andere  Weise  Salpetersäureanhydrid, 
so  namentlich  durch  Einwirkung  yonNitroylchlorür,  NO4CI  (s.u.),  auf 
salpetersaures  Silber. 

Das  Salpetersänreanhydrid  stellt  farblose,  glänzende  Krystalle  dar,  Eigen- 
deren  Grundform  ein  gerades  Prisma  mit  rhombischer  Basis  ist.  Diesel- 
ben schmelzen  schon  bei  einer  Temperatur  von  +  29®  bis  30'*  C,  und 
die  so  erhaltene  Flüssigkeit  siedet  bei  einer  Temperatur,  die  zwischen 
+  45®  bis  50* C.  liegt,  wobei  bereits  eine  theil weise  Zersetzung  statt- 
findet. Stärker  erhitzt,  zerfällt  es  in  Sauerstoff  und  Untersalpetersäure. 
Längere  Zeit  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  aufbewahrt,  schmelzen  die 
KryBtalle,  und  es  findet  Explosion  statt. 

Wasser  vereinigt  sich  damit  unter  Erwärmung  und  ohne  Gasent- 
wickelung zu  Salpetersäure  (NO5  +  HO  =  HNO«  oder:  N^Oö  +  H20  = 
2HNO3).     Trockenes  Ammoniak  zersetzt  es  sehr  rasch. 


üntersalpetersäure. 

Synonym:  Untersalpetersäureanhydrid. 

Verbindungsgewichtflformel.  Atomistisclie  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht = 46 .  Molekulargewicht = 46.  V olumge wich t  (specif .  Gewicht) 
des  Dampfes  (11=1):  23,  (atmosph.  Luft  =  1):  1*59.  Bpecif.  Gewicht  des  tropf- 
barflüssigen:  1*451  (Wasser  =  1).    Procent.  Zusammensetzung:  Stickstoff  30*44, 

Sauerstoff  6956. 

Die  Untersalpetersäure  ist  ein  Körper,  der  innerhalb  ziemlich  enger  Eigen- 
Temperaturgrenzen  alle  drei  Aggregatzustände  annehmen  kann.  Bei  '^^*'^"* 
—  20®  C.  stellt  sie  farblose,  prismatische  Krystalle  dar,  welche  bei  unge- 
fthr  —  11*5*  bis  —  12" C.  sich  in  eine  Flüssigkeit  verwandeln,  die  bis 
SU  einer  Temperatur  von  0"  nahezu  farblos  ist,  bei  höherer  Temperatur 
sich  gelb  und  orange  färbt  und  bei  28^ C.  siedet,  sich  in  einen  braun- 
rothen  Dampf  verwandelnd.  Ist  sie  bei  niederer  Temperatur  einmal  flüs- 
sig geworden,  so  gefidert  sie  erst  bei  ungefähr  —  30°  C.  wieder. 

Sie  besitzt  einen  sehr  unangenehmen,  erstickenden  Geruch,  wirkt 
ätzend  und  färbt  die  Haut,  wie  die  Salpetersäure,  gelb.  Sie  ist  ein  sehr 
energisches  Oxydationsmittel.  In  Berührung  mit  Wasser  zersetzt  sie  sich 
in  Salpetersäure  und  Stickstoffoxyd.     Es  ist: 

3(N04)  +  2  (HO)  =  2(HN06)  +  NO« 

oder:  SCNOj)  +      H,0  =  2(HN03)  +  NO. 

Die  Untersalpetersänre  ist  nach  unserer,  von  den  Säuren  gegebenen  »te  ist  keiuo 
Definition  keine  Säure,  da  sie  keinen  Wasserstoff  enthält.  Aber  auch  der  uch«  K&ure. 
Name  Anhydrid  kommt  ihr  eigentlich  nicht  zu,   da  sie  sich  mit  Wasser 
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nicht  vereinigt,  sondern  dadurch,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  zersetzt 
wird.  Sie  bildet  endlich  keine  Salze.  Mit  Basen  bei  Gegenwart  von 
Wasser  zusammengebracht,  liefert  sie  ein  Gemenge  von  salpetersauren 
und  salpetrigsauren  Salzen. 

Vorkommen  Vorkommen  und  Bildung.     Findet  sich  in  der  Natur  als  solche 

der  Unter^^  nicht,  bildet  sich  aber  auf  mannigfache  Weise ,  namentlich  bei  der  Zer- 
Suri"'       Setzung  der  Salpetersäure,  und  ist  in  der  rothen  rauchenden  Salpetersäure 
enthalten  (s.  oben). 


Darttellonff, 

mm  betten 
durch  Er- 
hitsen  Ton 
■•Ipetersaa- 
rem  Blei. 


Darstellung.  Man  erhält  sie  durch  Einwirkung  von Stickozydgas 
auf  überschüssiges  SauerstofiPgas  oder  auf  atmosphärische  Luft.  Leichter 
und  bequemer  stellt  man  sie  durch  Erhitzen  des  salpetersauren  Bleies 
dar.,  welohes  dabei  in  Bleioxyd,  üntersalpetersäure  und  Sauerstoff  zerfällt: 

PbNOe  =  NO4       +  PbO   +  0 

oder:  Pb2N08  =  2Ne2  +  ?bO  +  O. 

Sie  wird  durch  starke  Abkühlung  des  Recipienten  verdichtet,  und 
dabei,  je  nach  der  Temperatur,  entweder  flüssig  oder  krystallisirt  erhalten. 

Volnm-ver-  Volumetrlsche  Zusammensetzung.   In  Dampfgestalt  enthält  dieUnter- 

J*ltoieMder  Salpetersäure  auf  1  Vol.  Stickstoflf  2  Vol.  Sauerstoff,  welche  2  Vol.  üntersalpeter- 
ters&nre.        säure  bilden.    Da  das  Volumgewicht  des  Stickstoffs  =  14  und  jenes  des  Sauer- 
stoffs =  16  ist,  so  vereinigen  sich 

1  Vol.  Stickstoff 14  Gewthle. 

2  B      Sauerstoff 32  „ 

2  Vol.  üntersalpetersäure  .    .    .    .    .46  Gewthle. 

Das  Volumgewicht,  d.  h.  das  Gewicht  eines  Volumens  Unteiiialpetersäure, 

wäre  demnach  23  =  --- ,  womit   der  Versuch,  d.  h.  das  gefundene  specifische 

Gewicht  des  Untersalpetersäuredampfes,  sehr  gut  stimmt.  Da  sich  zu  ünter- 
salpetersäure 1  Vol.  Stickstoff  und  2  Vol.  Sauerstoff  vereinigen,  das  Volumen 
der  Verbindung  aber  nur  2  Vol.  beträgt,  so  findet  hier,  ganz  ähnlich  wie  beim 
Wasserdampfe  eine  Condensation  um  Vg  statt,  was  die  nachstehende  graphische 
Darstellung  versinnlicht ,  welche  ausserdem  dazu  bestinmit  ist,  die  enge  Be- 
ziehung der  Volumgewichte  zu  den  Verbindungsgewichten  bei  Gasen  zu  er- 
läutern. Die  gleich  grossen  Quadrate  bedeuten  uns  gleiche  Volumina;  die  dazu 
gehörigen  Gewichte  sind  sammt  den  betreffenden  Symbolen  eingeschrieben;  das 
Doppelquadrat  zeigt  die  Condensation  von  3  Vol.  auf  2  Vol.  an : 


16 

N 
14 

4.6* 

-f 

eeben 

16 

1  Vol.  4-  2  Vol.  geben    2  Vol. 

Wir  ersehen  demnach  aus  dieser  graphischen  Darstellung,  dass  zu  ünter- 
salpetersäuredampf  1  Vol.  Stickstoff  und  2  Vol.  Sauerstoff  zusammentreten,  dass 
femer,  dem  Gewichte  nach,  in  der  üntersalpetersäure  14  Gewichtstheile  Stick- 
stoff und  32  Gewthle.  Sauer8tc)ff  vereinigt  sind,   dass  endlich  das  Volumen  des 
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gebildeten  Untertalpeten&nredampfes  =  2  YoL  ist,  welche  46  (>ewthle.  betragOD, 
imd  daes  mithin  das  Yolmngewicht  (specif.  Gew.)  des  Untersalpetersäuredampfefi 

---  =  28  ist    Ans  diesen  Daten  können  wir  ohne  Sohwierigkeit  auch  die  pro- 

eentiBche  Znsammensetzang  der  üntersalpetersftnre  berechnen. 


Salpetrige  Säure. 

Syn.  Salpetrigsänreanhydrid. 

Yerbindongsgewichtsformel.  Atomistische  Molekolarfonnel. 

Verbindnngsgewicht  =r  38.  Molekulargewicht  =  76.  Yolumgewicht  (specif. 
Gewicht)  des  Dampfes  (WaB8er8tofF=l),  berechnet:  88;  (atmosphärische  Luft=l), 
berechnet:  2'63.    Procent.  Zusammensetzung:  Stickstoff  86'84,  Sauerstoff  68*16. 

Diese  Verbindung  ist  noch  sehr  wenig  gekannt. 

Sie  ist,  wie  man  sie  bis  jetzt  kennt,  eine  dunkelblaue,  höchst  fluch-  Ei«eu- 
tige  Flüssigkeit,  welche  bei  0°  siedet  und  dann  ein  tief  roihes  Gas  von  "***    "* 
eigenthümlichem,  heftigem  Gerüche  darstellt.  Mit  Wasser  zersetzt  sie  sich 
theilweise  in  Stickstoffoxyd  und  Salpetersäure.     Der  Yorgang  lässt  sich 
durch  nachstehende  Formelgleichungen  ausdrücken: 

'SNOa  +  HO    =HN06        +  2N0, 

oder:  3(N,0s)  +   HjO  =  2(HNOs)  +  4  NO. 

Sowie  die  Untersalpetersänre  kann  auch  die  salpetrige  Säure  nicht 
als  Säure  betrachtet  werden,  da  sie  keinen  Wasserstoff  enthält.  Sie  ist 
ein  Anhydrid,  dessen  Säure  im  freien  Zustande  noch  nicht  dargestellt 
ist.  Wohl  aber  lassen  sich  Salze  derselben:  die  salpetrigsauren  Salze, 
darstellen,  jedoch,  was  bemerkenswerth  ist,  nicht  aus  dem  Salpetrigsäure- 
anhydrid, welches  ja  durch  Wasser  zersetzt  wird ,  sondern  durch  Glühen 
von  gewissen  salpetersauren  Salzen,  die  dabei  unter  Entwickelung  von 
Sauerstoffgas  in  salpetrigsaure  Salze  übergehen.  Sie  entwickeln  beim 
Zusatz  anderer  Säuren  rothe  Dämpfe. 

Vorkommen,    Bildung    und    Darstellung.      Salpetrige    Säure  vor- 
im  freien  Zustande  findet  sich  in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  eine  geringe  BUdünannd 
Menge  von  salpetrigsaurem  Ammonium  in  der  atmosphärischen  Luft,  im  ^*"^"™''«- 
Regenwasser  und  in  den  meisten  Quellwassem.  Salpetrige  Säure  wird  auf 
mehrfiache  Weise,  so  beim  Vermischen  von  4  Vol.  Stickoxydgas  mit  1  Vol. 
Sauerstoffgas^  bei  der  Behandlung  von  Untersalpetersäure  mit  Wasser  und 
bei  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  gewisse  organische  Substanzen, 
z.  B.   Stärkemehl,  erzeugt.       Auch  bei  der  Verbrennung  des  Wasser- 
stoffs im  Sauerstoffgase  (bei  Zutritt  von  Luft),  bei  der  Verbrennung  des 
Wasserstoffs  in  der  atmosphärischen  Luft,  bei  der  langsamen  Oxydation  des 
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Volumetri- 
Bche  Zu- 
sammeii- 
setzung. 


Phosphors  in  atmosphärischer  Luft,  und  bei  allen  Verbrennungen  kohlen- 
wasserstoffhaltiger,  organischer  StofiPe,  ja  sogar  beim  blossen  Verdampfen 
des  Wassers  an  atmosphärischer  Luft,  sollen  sich  geringe  Mengen  von 
salpetriger  Säure  bilden.  Endlich  wird  bei  gemeinsamer  Einwirkung  von 
Luft  und  Ammoniak  auf  metallisches  Kupfer  salpetrige  Säure  gebildet; 
aber  es  fehlt  noch  eine  sichere  und  leicht  ausführbare  Methode  ihrer  Rein- 
darstellung.    Die  vergleichsweise  sicherste  Methode  ist  folgende: 

Man  giesst  zu  92  Gewthln.  auf  —  20^  C.  abgekühlter  Untersalpeter- 
säure mittelst  einer  zur  feinen  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre  45  Gewthle. 
Wasser  und  erwärmt  die  beiden  sich  bildenden  -  grünen  Schichten  in  einem 
Destillirapparate ,  dessen  Vorlage  von  einer  Kältemischung  umgeben  ist, 
bis  zu  einer  Temperatur  von  28^0.  In  der  Vorlage  findet  sich  dann  die 
salpetrige  Säure  als  eine  indigblaue  Flüssigkeit. 

Yolumetrische  Zusammensetzung.  Die  salpetrige  Säure  in  Dampf- 
gestalt enthält  nach  der  Berechnung  2  Vol.  Stickstoff  und  3  VoL  Sauerstoff  zu 
2  Vol.  condensirt.     In  graphischer  Darstellung: 


N 
14 

14 

+ 

16 
16 
16 

geben 

76 

2  Vol.    +    3  Vol.    geben      2  Vol. 

In  der  salpetrigen  Säure  sind  demnach  2  Vol.  Stickstoff  =  28  Gewthln. 
mit  3  Vol.  Sauerstoff  =  48  Gewthln.  zu  2  Vol.  Salpetrigsäureanhydriddampf 
verdichtet,  welche  76  Gewthle.  wiegen.  Das  Volumgewicht  der  Verbindung  be- 


rechnet  sich   mithin 


76 
zu  -T-  =  38. 


Stickstoffoxyd.     Stickoxyd, 

NOj  NO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  30.     Molekulargewicht  =  30.      Volumgewicht   (specifi- 
sches  Gewicht  H  =  l):  15;  (atmosphärische  Luft  =  1):  1*039.  Proc.  Zusammen- 
setzung: Stickstoff  46*67,  Sauerstoff  58*33. 


Eigen- 
»cbaften. 


Das  Stickstoffoxyd  oder  Stickoxyd,  wie  es  der  Kürze  wegen  wohl  auch 
genannt  wird,  ist  ein  permanentes,  farbloses,  in  Wasser  sehr  wenig  lös- 
liches Gas,  dessen  Geschmack  und  Geruch  nicht  bekannt  sind,  weil  es  in  dem- 
selben Augenblicke,  wo  es  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kommt, 
sich  höher  oxydirt  und  gelbrothe  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  bildet, 
die  einen  erstickenden  Geruch,  ätzenden  Geschmack  und  saure  Reaction 
besitzen.     Es  vereinigt  sich  also  schon  bei  blosser  Berührung  und  bei 
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gewöhnlicher  Temperatur  mit  Sauerstoff,  und  da  das  Product  dieser  Ver- 
einigung: die  Untersalpetersäure,  durch  eine  charakteristische,  gelbrothe 
Farbe  ausgezeichnet  ist,  während  das  reine  Stickoxyd   absolut  farblos 
erscheint,  so  lässt  sich  mittelst  dieser  Eigenschaft  des  Stickoxyds  die  Die  Ozyd»- 
geringste  Spur  von  Sauerstoff  in  einem  Gasgemenge  mit  Sicherheit  erken-  stickstoff- 
nen.     Bringt  man  zu  einem  solchen  Gasgemenge  Stiokoxyd,  und  ersteres  unten^üpe- 
färbt  sich  gelb,  so  enthält  dasselbe  Sauerstoff,  bleibt  es  dagegen  farblos,  so  Aufr«^biicke 
ist  freier  Sauerstoff  darin  nicht  vorhanden.     Wässerige  Auflösungen  von  ,„' *mit** 
Eisenoxydulsalzen  absorbiren  das  Stickoxydgas  mit  grosser  Begierde  und  Hauerstofr 
färben  sich  dabei  schwarzbraun.  Man  kann  daher  aus  einem  Gasgemenge  stoffhaitigcn 
Stickoxydgas  durch  Eisenoxydulauflösungen  entfernen.  gt^u^letet 

Das  Stickoxydgas  unterhält  die  Verbrennung  einiger  Körper.     An-  der  Erken- 
gezündete  Kohle  und  Phosphor,  sowie  Magnesium  verbrennen  darin  mit  gauontoffB 
grossem  Glänze,   angezündeter  Schwefel  dagegen   verlischt  darin.      Mit  oji"^^n 
Wasserstoffgas  vermischt  und  mit  einem  brennenden  Körper  berührt,  brennt  <^»'- 
es  mit  einer  grünlichen  Flamme,  indem   sich  dabei  Wasser  bildet  und 
Stickstoff  frei  wird ;  mit  Schwefelkohlenstoff  gemengt,  brennt  es  mit  einer 
grossen,  bläulich  weissen ,  schön  leuchtenden  Flamme  ohne  Explosion  ab. 
Es  ist  nisht  respirabel,  Thiere  ersticken  darin ;  es  färbt  mehrere  thierische 
Stoffe  gelb  und  verändert  die  blauen  Pflanzenfarben  nicht:  es  besitzt 
neutrale  Reaction. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  zeigt  es  gegen  concentrirte  Sal- 
petersäure und  gegen  Schwefelsäure.  Wird  es  in  concentrirte  Salpeter- 
säure geleitet,  so  löst  es  sich  in  letzterer  in  erheblicher  Menge  auf,  dabei 
findet  aber  eine  wechselseitige  Zersetzung  statt;  das  Stickoxyd  entzieht 
nämlich  der  Salpetersäure  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  und  verwandelt 
sich  in  salpetrige  Säure,  während  dadurch  auch  die  Salpetersäure  in  sal- 
petrige Säure  übergeht.  Je  nach  der  Concentration,  oder,  was  dasselbe 
ist,  je  nach  dem  Wassergehalte  der  Salpetersäure  zeigen  die  Lösungen 
des  Stickoxyds  in  dieser  Säure  sehr  verschiedene  Farben,  nämlich  braun, 
gelb,  grün  und  blau.  ^ 

Mit  Schwefelsäure  verbindet  es  sich  zu  einem  krystaliisirten  Körper, 
von  dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Auch  mit  Chlor  und  mit  Brom 
verbindet  es  sich  direct  (s.  w.  u.). 

Vorkommen  und  Bildung.     Stickoxyd  findet  sich  in  der  Natur  vorkommen 
Dicht  vor;  die  gewöhnlichste  Art  seiner  Bildung  ist  Reduction  der  höhe-  ^     Wubr. 
ren  Oxyde  des  Stickstoffs  durch  oxydable  Körper,   wie  Kohle,  Phosphor, 
Metalle,  organische  Substanzen  u.  s.  w. 

Darstellung.     Die  bequemste  Art  seiner  Darstellung  ist  folgende:  i)ant«Uuiiff 
Man  löst  Kupferdrehspähne  in   massig   concentrirter  Salpetersäure  «ui  Kupfer 
von  1'2  bis  1*3  specif.  Gewicht,  und  fangt  das  sich  entwickelnde  Gas  über  ^auef^ 
Wasser  auf.     Indem  das  Kupfer  sich  auf  Kosten  eines  Theils  des  Sauer- 
stoffs der  Salpetersäure  zu  Kupferoxyd  oxydirt,  wird  letztere  zu  Stickoxyd 
reducirt,  welches  gasformig  entweicht,  während  das  Kupferoxyd  mit  einem 
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anderen  Antbeil  unzersetzter  Salpetersäure  Balpetersaares  Kupfer  bildet. 
Der  Vorgang  wird  durch  folgende  FormelgleichoHgen  ausgedrückt: 

3Cu  +  4(HN06)  =  SCCuNOe)      +  4H0    +  NO3 

oder:         3  Ou  +  8(HN08)  =  3(Gu2N03)  +  ^HjO  +  2N0. 

So  wie  Kupfer  wirken  auch  Silber  und  Quecksilber, 
au«  Eisen-  Eine  andere  Methode   der  Darstellung  des  Stickoxydgases  besteht 

petar  und     darin ,  Salpeter  (salpetersaures  Kalium)  mit  einer  Lösung   yon   Kisen- 
Bttisifture.     i^UorüT  in  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure  zu  erwärmen,  es  bildet 

sich  dabei  Eisenchlorid,  Chlorkalium,  Wasser  und  Stickozydgas,  welches 

entweicht.     Die  Formelgleichungen  sind  folgende: 

6FeCl  -h  KNOe      +  4ClH=3(FeiCl3)+ KCl   +4H0   +  NO, 

oder :  6  FeClj  +  2  (KN  Oa)  +  8  HCl  =  3  Fe^^Clg  +  2  KQ  +  4  H3O  +  2  N0. 

Reines  Stickozyd  erhält  man  ferner  durch  Einwirkung  von  schwef- 
liger Säure  auf  erwärmte  verdünnte  Salpetersäure. 

Volttmver-  Yolnmetrische  Zusammensetzung.    Erhitzt  man  in  einem  genau  ge- 

8tiokoxy£^*  mossenen  Volumen  von  Stickoxydgas  Natrium ,  so  entzieht  dieses  dem  Gase 
sämmtlichen  Sauerstoff,  indem  sich  das  Metall  ozydirt,  und  es  bleibt  reiner 
Stickstoff  zurück.  Bestimmt  man  nun  dessen  Volumen,  so  findet  man,  dass  es 
genau  die  Hälfte  des  ursprünglich  vorhandenen  Gases  beträgt.  In  einem  Vol. 
Stickozydgas  ist  daher  ^2  ^^^*  Bauerstofi*  entlialten. 

1     Vol.  Stickoxyd  wiegt 15  Gewthle. 

16 
Va     „      Sauerstoff  wiegt  -—  =  ....    8        „ 


14 
y»  ^^^'  Stickstoff  wiegt  -—  =  ....    7  Gewthle. 

Es  vei'einigen  sich  demnach  zu  zwei  Vol.  Stickoxyd  1  Vol.  Stickstoff  und 
1  Vol.  Sauerstoff  ohne  Verdichtung,  woraus  sich  auch  die  gewichtliche  Zusam- 
mensetzung aus  den  bekannten  Vohimgewichten  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs 
ergiebt.    Graphisch  in  unserer  bekannten  Darstellungswelse: 


14 


+        \a        »e^ö° 


1  Vol.   +     1  'V'ol.    geben  2  Vol. 


Stickstoffoxydul.     Stickoxydul. 

NO  NjG 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewioht  =  22.     Molekulargewicht  =  44.     Volumgewicht  (specif. 
Ghewicht   H  =  1):  22;   (atmosph.  Luft  =  1):  1*527.    Proc.   Zusammensetzung: 

Stickstoff  68*77,  Sauerstoff  36*23. 

Eigen-  Dm  Stickstoffoxydul  ist  ein  Gas,  welches  mit  dem  Sauerstoffgase  sehr 

■ehalten.       grosse  Aohulichkeit  in  einigen  Eigenschaften  zeigt,  durch  andere  Eigen- 
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Schäften  aber  sich  sehr  wesentlich  davon  unterscheidet.  Es  ist  farblos,  be- 
sitzt einen  eigenthümliohen,  nicht  unangenehmen  süssliohen  Geruch  und  Ge- 
schmack, ist  schwerer  als  atmosphärische  Luft  und  co6rcibel,  d.h.  es  kann  bei 
einer  Temperatur  von  0^  G.  und  einem  Drucke  von  50  Atmosphären,  sonach 
bei  einem  Drucke,  welcher  50  mal  so  gross  ist,  wie  jener  der  atmosphärischen 
Luft,  verdichtet  werden.  Es  stellt  dann  eine  tropfbare  Flüssigkeit  dar, 
die  bei  —  88^0.  siedet,  und  dabei  solche  Verdunstungskälte  entwickelt, 
dass  sie  sich  bis  zu  —  105^0.  abkühlt  und  zu  einem  festen,  krystallini- 
Bchen  Körper  erstarrt.  Im  flüssigen  Zustande  ist  es  durch  ein  ausser- 
ordentlich geringes  Lichtbrechungsvermögen  ausgezeichnet. 

In  Wasser,  namentlich  in  kaltem,  ist  es  ziemlich  löslich  und  ertheilt 
diesem  seinen  Geschmack  und  Geruch.  Von  warmem  Wasser  wird  es 
weniger  leicht  aufgenommen  und  wird  daher  bei  seiner  Darstellung  zweck- 
mässig über  warmem  Wasser  aufgefangen. 

Es  unterhält  die  Verbrennung  der  Körper,  und  brennbare  Körper, 
wie  Kohle,  Schwefel,  Phosphor,  Magnesium,  Eisen,  verbrennen  darin,  an- 
gezündet, mit  einem  ähnlichen  Glänze,  wie  in  Sauerstoffgas.  Auch  ent- 
flammt sich  darin  ein  nur  noch  glimmender  Spahn  von  selbst  wieder, 
gerade  so  wie  im  Sauerstoffgase.  Endlich  giebt  es  auch,  mit  Wasserstoff- 
gas gemischt,  Knallluft,  d.  h.  ein  explosives  Gasgemenge.  Demungeachtet 
aber  bietet  die  Unterscheidung  des  Stickoxydulgases  vom  Sauerstoffgase 
keine  Schwierigkeit  dar.  Abgesehen  nämlich  von  seiner  Verdichtbarkeit, 
seinem  höheren  speciflschen  Gewichte  und  seiner  viel  bedeutenderen  Lös- 
lichkeit in  Wasser,  giebt  das  Stickoxjdulgas,  mit  Stickoxydgas  gemengt, 
keine  rothgelben  Dämpfe  von  Untersalpetersäure,  sondern  bleibt  farblos, 
während  freies  Sauerstoffgas  mit  Stickoxydgas  gemengt,  sich  sogleich 
gelbroth  färbt. 

Das  Stickoxydulgas  kann  eingeathmet  werden,  es  ist  respirabel,  da-  eb  ist  mpi- 
bei  wirkt  es  aber  eigenthümlich  berauschend  und  erzeugt  einen  Zustand  ^kt  b«. 
von  Trunkenheit,  der  meist  von  sehr  angenehmen  Hallucinationen ,  aus-  »«»■«*»•»<•• 
gelassener  Fröhlichkeit,  Lachlust  und  rasch  wechselndem  Ideenfluge  be- 
glei^t  ist.     Wegen  dieser  Wirkungen  wurde  das  Gas  auch  wohl  Lust- 
gas  genannt.    Länger  eingeathmet  bringt  es  Stupor,  Gefühllosigkeit,  bei 
Einzelnen  auch  wohl  heftige  Gefass-  und  Nervenaufregung,  bis  zu  mania- 
caUschen  Anfällen  sich  steigernd,  hervor.     Durch  eine  stark  glühende 
Röhre  geleitet,  zerfällt  es  in  seine  Elemente:  Stickstoff-  und  Sauerstoff- 
gas; lässt  man  es  über  bis  zur  Rothgluth  erhitztes  Kalihydrat  streichen, 
80  liefert  es  Salpetersäure  und  Ammoniak.     Entzieht  man  ihm  durch 
erhitzte,  oxydirbare  Körper  seinen  Sauerstoff,  so  bleibt  Stickstoff  zurück, 
dessen  Volumen  so  viel  beträgt,  wie  das  Volumen  des  Stickoxyduls. 

Vorkommen.     Findet  sich  in  der  Natur  nicht.  Vorkom- 

men, Bil- 

Bildung  und  Darstellung.     Das  Stickstoffoxydul  bildet  sich  auf  g;^^^ 
mehrfache  Weise  durch  Reduction  der  höheren  Oxyde  des  Stickstoffs,  so 
z.  11.  durch  Reduction   der  salpetrigen  Säure  (bei  Gegenwart  von   viel 
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Wasfier)  mittelst  überscliüBsiger  schwefliger  Säure;  femer  durcli  Reduction 
des  Stickoxyds  mittelst  schwefligsaurer  Salze;  durch  Auflösen  von  Zink 
in  verdünnter  Salpetersäure,  oder  besser  einem  Gemenge  von  verdünnter 
Salpeter-  und  Schwefelsäure.  Auch  verdünnte  Salpetersäure  und  schweflige 
Säure  liefern  unter  Umständen  StickstofiPoxydul. 

Am  reinsten  und  leichtesten  erhält  man  es  aber  durch  Erhitzen  des 
salpetersauren  Ammoniums,  eines  Salzes,  welches  dabei  geradeauf  in  Stick- 
sto£Poxydul  und  Wasser  zerfallt.  Die  Zusammensetzung  des  salpetersauren 


Am  leichte- 
sten erhftlt 
man  en 
durch  Er- 
hitsen  von 

rem^AMio-  Ammouiums  wird  ausgedrückt  durch  die  Formel: 
'^"™'  (NHjNOe  oder  (NH4)N08, 


worin  NH4  einen  metallähnlichen  Körper  bedeutet,  der  analog  den  Metal- 
len selbst,  den  WasserstofiP  in  Säuren  zu  ersetzen  und  dadurch  Salze  zu 
bilden  vermag;  die  Zerlegung  aber  durch  nachstehende  Formelgleichungen : 

(NH4)N06  =  2N0  +  4H0 

oder;  (NHONOj  =  NjO  +  2H,0. 

1  Verb.-Gew.  salpetersaures  Ammonium  liefert  demnach  geradeauf  4  Verb.- 
Gew.  "Wasser  und  2  Verb.-Gew.  Stickstoffbxydul. 


Volumver- 
hftltnisBe. 


VolumetriBche  Zusammensetzung.  Bereits  weiter  oben  wurde  be- 
merkt, dass,  wenn  man  Stickoxydulgas  durch  oxydable  Körper,  z.  B.  Kalium, 
zersetzt,  das  Volumen  des  rückständigen  Stickstofifgases  gleich  ist  dem  Volumen 
des  Stickoxydulgases  selbst.  Es  muss  sonach  bei  der  Vereinigung  der  beiden 
Gase  Condensatio^  stattfinden. 

Zieht  man  von  dem  Gewichte  eines  Volumens  Stickoxydulgas,  oder  von 
seinem  specifischen  Gewichte,  was  dasselbe  ist,  =  22  Gewthln. 

das  Gewicht  eines  Volumens  Stickstoff  ab    =14        „ 

so  bleiben 8  Gewthle. 

Diese  Zahl  repräsentirt  aber  das  Gewicht  eines  halben  Volumens  Sauer- 
stoff, denn  — -  =  8. 
2 

Demnach  entstände  das  Stickoxydulgas  durch  Vereinigung  von  2  Volumina 
Stickstoff  mit  1  Volumen  Sauerstoff,  wobei  Verdichtung  zu  2  Volumina  statt- 
fände.    Graphisch:  ''   ^       , 


+ 


geben 


2  Vol.    4-    1  Vol.   geben        2  Vol. 

2  Vol.  Stickstofibxydulgas  entstehen  demnach  durch  Verdichtung  von  2  Vol. 
Stickstoff  und  1  Vol.  Sauerstoff,  zugleich  aber  durch  Vereinigung  von  28  Gewthln. 
Stickstoff  und  16  Gewthln.  Sauerstoff,  und  das  Gewicht  des  so  gebildeten  Stick- 
oxyduls beträgt  44.     Setet  man  die  Proportionen  an: 

44  :  28  =  100  :  Ä  =  63"63 

44':  16  =  100  :  a;  =  36-37 
so  erhält  man  obige  Zahlen  für  die  procentische  Zusammensetzung  des  Gases, 
welche  mit  den  durch  die  Gewichtsanalyse  gefundenen  gut  übereinstimmen. 
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Gemenge  von  Stickstoff  und  Sauerstoff. 

Atmosphärische  Luft. 

Unter  Atmosphäre  oder  atmosphärischer  Luft  verstehen  wir  bekannt-  AtmosphA- 
lich  die  unseren  Planeten  umgebende  gasförmige  Hülle,  die,  wie  bereits 
beim  Sauersto£P  auseinandergesetzt  wurde,  in  so  wesentlicher  Beziehung 
zum  Athmungs-  und  daher  Lebenspro cesse  der  Thiere  und  Pflanzen  steht. 
Die  Bestandtheile  dieser  gasförmigen  Hülle  sind  zwei  uns  nun  bereits 
bekannte  Gase,  nämlich  Sauerstoff  und  Stickstoff,  ferner  Wasser-  Zasammen-  , 
dampf  oder  WaBsergas,  welches  wir  ebenfalls  schon  der  Betrachtung  Miben? 
unterzogen  haben  und  endlich  Kohlensäure,  ein  Gas,  von  dem  erst 
später  die  Rede  sein  kann.  Diese  Bestandtheile  können  als  die  wesent- 
lichen angesehen  werden,  während  ausserdem  noch  kleine  und  veränder- 
liche Quantitäten  anderer  Gase  in  der  Luft  enthalten  sein  können,  die 
von  der  Erdoberfläche  entwickelt  werden,  deren  Menge  aber  so  gering 
ist,  im  Vergleich  zur  Masse  der  Atmosphäre  und  ihrer  übrigen  Bestand- 
theile, dass  sie  wegen  ihrer  raschen  Diffusion  der  Beobachtung  entgehen. 
Zu  diesen  Gasen  zählt  das  Ammoniak,  welches  einen  ziemlich  constanten 
Minimalbestandtheil  der  atmosphärischen  Luft  ausmacht. 

Von  allen  diesen  Bestandtheilen  betragen  aber,  mit  Ausnahme  des 
Stickstoffs  und  Sauerstoffs,  die  übrigen  zusammengenommen  kaum  ein 
Volumprocent. 

Li  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  hat  UnTerän- 
sich  die  höchst  merkwürdige  Thatsache  ergeben,  dass  auf  allen  Punkten  der  Zuum- 
der  ganzen  Erdoberfläche  Sauerstoff  und  Stickstoff  darin  in  genau  dem-  der^|[tmo^^ 
selben  Verhältnisse  enthalten  sind,  während  der  Gehalt  an  Kohlensäure  Jf^^JJ™'*'^®" 
und  Wassergas  ein  ziemlich  wechselnder  ist.     In  100  Raumtheilen  atmo- 
sphärischer Luft  sind  überall  und  unter  allen  Umständen  nahezu   79 
Raumtheile  Stickstoff  und  21  Raumtheile  Sauerstoff  enthalten,  was  dem 
Gewichte  nach   für   100   Gewichtstheile  atmosphärischer  Luft   23'2  Cre- 
wichtstheile  Sauerstoff  beträgt. 

Bestände  die  Luft  nur  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff,  so  könnte  man 
sagen:  100  Volumina  Luft  enthalten  genau  79  Vol.  Stickstoff  und  21  Vol. 
Sauecstoff;  in  "Wirklichkeit  aber  erleidet  durch  den  Gehalt  an  Kohlensäure 
und  Wassergas  dieses  Verhältniss  eine  geringe  Alteration,  und  es  sind  im 
Mittel  in  100  Volumtheilen  atmosphärischer  Luft  enthalten: 

Stickstoff 78-492 

Sauerstoff 20-627 

Wassergas 0*840 

Kohlensäure 0041 

100-000 
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Auf  den  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoff  und  Stickstoff  bleiben  aUe 
Verhältnisse  des  Klimas,  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche,  der  geo- 
graphischen Breite,  der  Vegetation  etc.  ohne  allen  bemerkbaren  Einfluss, 
und  es  besitzt  die  Luft  eine  Unveränderlichkeit  der  Zusammensetzung, 
welche  bei  dem  Umstände,  dass  derselben  durch  die  zahllosen  Verbren- 
nungs-  und  Oxjdationsprocesse  auf  unserer  Erdoberfläche,  sowie  durch 
die  Respiration  so  vieler  Millionen  von  Thieren  und  Menschen  in  jedem 
Augenblicke  unseres  Daseins  so  grosse  Quantitäten  Sauerstoff  entzogen 
werden,  unverständlich  bleiben  würde,  wüsste  man  nicht,  dass  der  Sauer- 
stoff vermittelst  der  Pflanzen  wieder  in  die  Luft  zurückkehrt,  wie  bereits 
weiter  oben  (S.  76)  auseinandergesetzt  ist. 
»ronde,  Eine  andere  hier  zu  erörternde  Frage  ist  aber  die:  Warum  betrach- 

die  ütmo-      tet  man  die   atmosphärische  Luft  als  ein  Gemenge  von  Stickstoff  und 
?uft  ab  ein  Sauerstoff,  und  nicht  als  eine  chemische  Verbindung  dieser  beiden  Gase, 
un?niät     wofür  doch  schou  der  Umstand  sprechen  würde,  dass  die  atmosphärische 
chemische     ^^  ü^cö  Bestandtheile  in  unveränderlicher  Gewichts-  und  Volumensmenge 
betraciuS*^  enthält?  —  Es  giebt  viel  sehr  gewichtige  Gründe,  welche  gegen  diese 
Ansicht  und  dafür  sprechen,  dass  die  Luft  keine  chemische  Verbindung, 
sondern  nur  ein  Gemenge    von  Stickstoff  und   Sauerstoff  ist.      Diese 
Gründe  sind  folgende : 

1.  Inder  atmosphärischen  Luft  finden  sich  die  Eigenschaften  sowohl 
des  Sauerstoffs  wie  des  Stiqkstofis  wieder,  nur  durch  ihre  gleichzeitige 
Gegenwart  modificirt,  während  es  ja  eine  Eigenthümlichkeit  der  AfQnität  ist, 
dass  unter  ihrem  Einflüsse  neue  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  entstehen . 

2.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  beider  chemischen  Vereinigung  zweier 
Gase  stets  Wärme  frei  wird ;  wenn  man  aber  Stickstoff  und  Sauerstoff  in 
dem  Verhältniss  mischt,  wie  sie  in  der  Luft  enthalten  sind,  so  bemerkt 
man  keinerlei  Wärmeentwickelung,  und  das  Gemenge  besitzt  gleichwohl 
genau  alle  Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft. 

3.  Es  ist  ein  allgemein  gültiges  Gesetz,  dass  sich  Gase  stets  nach 
einfachen  Raumverhältnissen  ihrer  Bestandtheile  chemisch  vereinigen.  Das 
der  gefundenen  Zusammensetzung  am  meisten  sich  nähernde  einfache 
Raumverhältniss  der  Bestandtheüe  der  atmosphärischen  Luft  wäre  aber 

4  Vol.  Stickstoff        ^^^^         80  Vol.  Stickstoff 
1     „     Sauerstoff  20    „     Sauerstoff 


5  100 

Diese  Zahlen  entfernen  sich  jedoch  von  den  gefundenen  viel  zu  sehr,  als 
dass  man  die  Differenz  Beobachtangsfehlern  oder  der  Unvollkommenheit 
der  Methode  zuschreiben  könnte,  wozu  man  um  so  weniger  berechtigt  ist, 
als  die  nach  den  verschiedensten  Methoden  ausgeführten  Luftanalysen 
stets  zu  demselben  Resultate  geführt  haben. 

4.    Ein  sehr  wichtiger  Grund  gegen  die  Annahme,  dass  die  atmo- 
sphärische Luft  eine  chemische  Verbindung  von  Sticksto£und  Sauerstoff 
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sei,  liegt  in  dem  Verhalten  der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser.  Was- 
ser, mit  atmosphärischer  Lnft  geschüttelt,  oder  überhaupt  längere  Zeit 
damit  in  Berührung,  löst  eine  gewisse  Menge  davon  auf,  wie  denn  auch 
unser  gewöhnliches,  auf  der  Erde  tropfbarflüssig  vorkommendes  Wasser 
stets  lufthaltig  ist.  Treibt  man  aber  diese  Luft  aus  dem  Wasser  aus 
und  untersucht  sie,  so  findet  man,  dass  sie  nicht  die  Zusammensetzung 
besitzt,  wie  die  atmosphärische  Luft,  was  doch  der  Fall  sein  müsste,  wenn 
die  Luft  wirklich  eine  chemische  Verbindung  wäre;  sondern  man  findet 
sie  sauerstoffreicher.  100  Raumtheile  einer  solchen,  vom  Wasser  aufge« 
lösten  Luft  enthalten  34'9  Raumtheile  Sauerstoff  und  65*1  Raumtheile 
Stickstoff.  Ist  aber  die  atmosphärische  Luft  ein  Gemenge  von  Sauerstoff 
and  Stickstoff,  so  erklärt  sich  diese  Zusammensetzung  ganz  einfach:  es 
wird  nämlich  dann  das  Wasser  aus  der  Luft  von  demjenigen  Gase  ver- 
hältnissmässig  mehr  aufnehmen,  welches  in  Wasser  löslicher  ist,  und  dies 
ist  in  der  That  beim  Sauerstoffgase  der  Fall. 

So  gewichtig  diese  Gründe  sind,  so  bleibt  es  doch  sehr  bemerkens- 
werth ,  dass  das  Volumenverhältniss  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  nicht 
allein  sich  dem  einfachen:  4  Vol.  N  und  1  Vol.  0  ziemlich  nähert,  son- 
dern auch  das  Gewichtsverhältniss  der  Formel  N2O  oder  N4O.  Nehmen 
wir  nämlich  den  Sauerstoffgehalt,  dem  Gewichte  nach,  in  runder  Zahl  zu 
23  und  den  Stickstoff  zu  77  an,  so  verhält  sich : 

77  :  23  =  28  :  fl?  =  83. 

Die  Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft  sind  die  eines  perma-  Eig«ii«chaf- 
nenten,  färb-  und  geruchlosen  Gases  und  zwar  eines  Gemenges  von  Sauer-  moiphftri- 
stoff  und  Stickstoff,  sonach  zweier  Gase,  die  wir  bereits  kennen  gelernt  ■<'  ®"    "  • 
haben ;  doch  werden  die  negativen  Eigenschafben  des  Stickstoffs  durch  die 
positiven  des  Sauerstoffs  natürlich  aufgehoben.  Sie  ist  schlechter  Wärme- 
und Elektricitätsleiter,  wägbar,  wie  alle  Gase  und  zwar  wiegen  1000 CG. 
derselben  bei    0«  und   760  Millimeter  Luftdruck    1*293    Gramm.      Ihr 
specifisches  Gewicht  ist  14*43,  wenn  H  =  l,  wurde  aber  früher  allgemein 
=  1  gesetzt  und  diente  als  Einheit  für  die  Bestimmung  der  specifischen 
Gewichte  aller  übrigen  Gase  und  Dämpfe.    Nähme  man  das  Gewicht  des 
Sauerstoffs  als  Einheit  des  specifischen  Gewichtes  an,  so  wäre  das  speci- 
fische  Gewicht  der  Luft  =  0*90446.  Die  atmosphärische  Luft  ist  sonach 
leichter  als  Sauerstoff,  sie  ist  femer  773  mal  leichter  als  Wasser  und 
105]  3*5  mal  leichter  als  Quecksilber. 

So  gering  sonach  auch  das  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  ist,  so  Dmok  der 
übt  sie  doch  in  Folge  dieses  Gewichtes,  ihrer  Masse  wegen  einen  sehr  be-  Mhen^Luft 
deutenden  Druck  auf  die  Oberfläche  der  Erde  und  alles  darauf  Befindliche 
aas.  Dieser  Druck  ist  wegen  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Luft  in 
verschiedenen  Höhen  über  der  Meeresfläche  ein  verschiedener.  Da  die 
atmosphärische  Luft  nämlich  elastisch,  d.  h.  zusammendrückbar  ist,  und 
die  unteren  Schichten  der  Luft  das  Gewicht  der  oberen  zu  tragen  haben, 
sie  fem  er  von  der  Erde  angezogen  wird,  so  muss  sie  an  der  Erdober- 
fläche selbst  am  dichtesten,  d.  h.  am  schwersten  sein,  und  hier  den  stärk- 

T.  Gorup-Besanez,  Anor^nisohe  Chemie.  i q 
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sten  Druck  ausüben.  In  der  That  findet  man  auch,  dass  der  Druck,  den 
sie  ausübt,  mit  der  Erbebung  über  die  Meeresfläche  abnimmt. 

Der  mittlere  Der  Druck,  welchen  die  atmosphärische  Luft  auf  die  Erde  ausübt, 

Luft  an  der  kann  gemessen  werden.  Das  dazu  dienende  Instrument  ist  das  Baro- 
che^ist  =  meter.  Mittelst  dieses  Instrumentes  findet  man,  dass  der  mittlere  Druck, 
efner  Qu^ck-  ^^Ichen  die  Luft  an  der  Meeresfläche  ausübt,  gleich  ist  dem  Drucke  einer 
siibersÄuie     Qnecksilbersäule  von  760  Millimeter  Höhe.     Der  Luftdruck  nimmt  aus 

von  760 

Millimeter  Gründen,  welche  wir  bereits  weiter  oben  erörtert  haben,  mit  der  Erhebung 
Die  Dichtig-  über  die  Meeresfläche  und  mit  ihr  die  Dichtigkeit  der  Luft  ab.  Zu 
nimmt'mit  Potosi,  in  einer  Höhe  von  4296  Meter  (13220  Par.  Fuss),  beträgt  der 
bunR^S^r  Luftdruck  nur  noch  das  0'62-fache  von  demjenigen,  welcher  am  Ufer  des 
fliujhlTar*  Meeres  stattfindet.  Aus  Berechnungen  ergiebt  sich,  dass  die  atmosphäri- 
sche Luft  eine  Grenze  hat,  und  ihre  Gesammthöhe  ungefähr  74  bis  89 
Kilometer  (10  bis  12  geographische  Meilen)  beträgt. 

Auch  an  der  Meeresfläche  ist  indessen  der  Druck  der  Luft  gewissen 
Schwankungen  unterworfen,  welche  in  ihrem  wechselnden  Feuchtigkeits- 
gehalte, in  Luftströmungen,  in  der  sphäroidischen  Gestalt  der  Erde  und 
anderen  noch  nicht  näher  gekannten  Ursachen  begründet  sind. 

Barometer-  Unter  Barometerstand  verstehen  wir  die  Höhe  der  Quecksilber- 

maibäro-"  säule  im  Barometer,  die  nach  der  Verschiedenheit  des  Luftdrucks  natür- 
meterrtand.  jj^j^  ^^^^  Verschiedene  und  dem  Luftdrucke  proportional  ist.  Unter  Nor- 
malbarometerstand verstehen   wir  den  mittleren  Barometerstand   an 
der  Meeresfläche  (atlant.  Ocean),  d.  h.  eine  Höhe  der  Quecksilbersäule  von 
760  Millimeter. 

Sowie  alle  Körper  überhaupt,  wird  auch   die   atmosphärische  Luft 
durch  die  Wärme  ausgedehnt.     Bereits  in  der  Einleitung  dieses  Werkes 
wurde  auseinandergesetzt,  dass  sich  aUe  wahren  Gase  ohne  Unterschied 
ihrer  Natur  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  gleichmässig  ausdeh- 
ihr  Ansdeh-  neu;  diesem  Gesetze  folgt  auch  die  atmosphärische  Luft  und  es  ist  ihr 
cient  ist  »   Ausdehnungscoefficieut  wie  der  aller  übrigen   Gase  0'003665,  d.  h.  die 
^***       Luft  dehnt  sich  durch  Wärme  für  jeden  Temperaturg'rad  um  0*003665 
ihres  Volumens  aus.     100  Volumtheile  atmosphärischer  Luft  von  0®  auf 
100^ C.  erwärmt,  werden  zu  136*65  Volumtheilen  ausgedehnt.     Dieses 
Gesetz  erleidet  eine  Einschränkung,  indem  man  gefunden  hat,  dass  der 
angeführte  CoefBcient  bei  stärkerem  Drucke  etwas  steigt,  doch  ist  diese 
Zunahme  von  keinem  wesentlichen  Einflüsse  auf  die  Gültigkeit  des  Ge- 
setzes bei  den  gewöhnlich  vorkommenden  Schwankungen  des  Atmosphären- 
druckes. 

Durch  Abkühlung  zieht  sich  die  Lnfb,  wie  alle  Körper,  auf  ein  ge- 
ringeres Volumen  zusammen,  indem  sie  dabei  ebenfalls  obigem  Coefßcien- 
ten  folgt.  Das  Volumen  der  Gase  und  sonach  auch  der  atmosphärischen 
Luft  ist  aber,  wie  bereits  weiter  oben  gezeigt  wurde  (S.  9) ,  nicht  allein 
abhängig  von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  dem  Drucke,  dem  sie 
^  ausgesetzt  sind.     Je  stärker  sie  zusammengedrückt  werden,  desto  mehr 
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vermindert  sieb  ihr  Volumen.     Die  atmosphärische  Luft  folgt  daher  dem        , 
sogenannten  Mar iotte' sehen  Gesetze,  welches  lautet: 

Die  Volumina  der  Gase  verhalten  sich  umgekehrt  propor-  Mariotte's 

Gesetz 

tional  dem  Drucke,  unter  dem  sie  sich  befinden. 

Das  Volumen  der  atmosphärischen  Luft  ist  sonach,  wie  das  aller 
übrigen  Gase,  abhängig  von  der  Temperatur  und  vom  Drucke,  der  auf  sie 
wirkt. 

Diese  beiden  Gesetze  haben  eine  sehr  hervorragende  praktische  Be-  PraktiBcho 
deutung.  Es  kommt  nämlich  nicht  selten  in  der  praktischen  Chemie  vor,  dieHt>r 
dass  Gase,  die  sich  über  Sperrflüssigkeiten  in  Röhren  oder  Glocken  von 
Glas  eingeschlossen  finden,  gemessen  werden  sollen.  Da  nun  aber  das 
Volumen  eines  Gases  bei  verschiedener  Temperatur  und  bei  verschiedenem 
Luftdrucke  ein  verschiedenes  ist,  so  ist  klar,  dass  die  Volumenbestim- 
mung eines  Gases  keinen  Werth  hat,  wenn  man  die  Temperatur  und  den 
Barometerstand  nicht  kennt,  unter  welchen  sie  gemacht  wurde.  Um  ge- 
meinverständliche Resultate  zu  erhalten,  ist  man  übereingekommen,  die 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  und  bei  einem  bestimmten  Barometer- 
stande gemessenen  Gasvolumina  stets  auf  Normaltemperatur  und 
Normalbarometerstand,  d.  h.  auf  eine  Temperatur  von  0^  und  einen 
Barometerstand  von  760  Millimeter  zu  reduciren. 

Bei  Volumbestimmungen  von  Gasen  ist  femer  darauf  Rücksicht  zu  Hierbei 
nehmen ,  ob  sie  trocken  oder  mit  Wasserdampf  gemengt  sind.     Ist  letz-  die  Tension 
teres  der  Fall,   so  muss  die  Tension  des  Wasserdampfes  in  Betracht  ge-  dampfeV^i^ 
zogen,  und  die  dadurch  bedingte  Spannkraft,  in  Millimetern  ausgedrückt,  komm«i 
von  dem  Barometerstande  abgezogen  werden. 

So  wie  alle  übrigen  Gase  besitzt  auch  die  atmosphärische  Luft  die 
Eigenschaft,  sich  vermöge  ihrer  Expansivkraft,  in  allen  übrigen  gasför- 
migen Körpern  mehr  oder  minder  rasch  zu  vertheilen  oder  zu  diffun- 
diren.  Wenn  man  zweiGefasse,  von  denen  das  eine  Kohlensäuregas  und 
das  andere  atmosphärische  Luft  enthält,  mit  einander  durch  eine  enge 
Röhre  verbindet,  so  findet  man  nach  einiger  Zeit  die  Kohlensäure  und 
die  Luft  in  beiden  Gefiässen  gleichmässig  verbreitet.  Diese  Erscheinung 
nennt  man  Diffusion  der  Gase. 

Die  Diffusion  der  Gase  und  der  atmosphärischen  Luft  erfolgt  aber  auch  Diffusion 
durch  feste  Körper,  wenn  dieselben  porös  sind:  durch  Gyps,  Bausteine, 
Kork,  thierische  Blase  und  Kautschuk,  ferner  durch  irdene  unglasirte  Ge- 
fasse,  dnrch  gewisse  Metalle,   endlich  selbst  durch  dünne  Schichten  von 

Flüssigkeiten.  Praktische 

Diese  Thatsache  ist  von  grosser  praktischer  Wichtigkeit  für  die  Sa-  genfgeso^ 
lubrität  untrer  Wohnungen.    Bisher  (lat  der  Mensch,  einem  instinctiven  B^us^on  ^' 
Geföhle  folgend,  zur  Erbauung  von  Wohnungen  immer  Materialien  ge-  jurch'fegte 
wählt,  durch  welche  die  Diffusion  der  Gase  von  statten  gehen  kann.    Eine  Körper, 

.  .  •      -1     •      1  •  •         r  Bausteine, 

nothwendige  Bedingung  für  die  Möglichkeit  des  Verweilens  in  Wohnungs-  Mörtel,  für 
räumen  ist  die  Möglichkeit  des  Luftwechsels.  Wenn  Menschen  und  ut  unserer 
Thiere  in  von  der  äusseren  Luft  vollkommen  abgeschlossenen  Räumen  g«n. 

10* 
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.  verweilteo,  so  würde  die  Luft  sehr  bald  verdorben,  sie  würde  verarmt  an 
Sauerstoff  nnd  beladen  mit  Kohlensäure  sein.  Da  nun  aber  die  Kohlen- 
säure ein  positiv  schädliches  Gas  ist,  so  würden  bei  den  Personen,  die 
solche  Lufb  athmen  müssten,  sich  Vergiftungssymptome  kundgeben,  lange 
bevor  jener  Punkt  eingetreten  wäre,  wo  der  Sauerstoff  der  Luft  so  vermin- 
dert erschiene,  dass  er  zum  Athmen  nicht  mehr  hinreichte.  In  unseren 
Wohnungen  wird  nun  der  Luftwechsel  nicht  allein,  wie  man  vielfach  irr- 
thümlich  glaubt,  nur  durch  die  Ritzen  und  Spalten  unserer  Fenster  und 
Thüren,  durch  das  Oeffnen  derselben  vermittelt,  sondern  in  viel  höherem 
Grade  durch  die  Myriaden  Poren  unserer  Mauerwände.  Je  leichter  die 
Diffusion  durch  diese  von  statten  geht,  desto  vollständiger  wird  der  Luft- 
wechsel sein ;  unsere  Backsteine  und  Sandsteine  sind  also  wegen  ihrer 
porösen  Beschaffenheit  dem  Marmor  und  Granit  in  dieser  Beziehung  bei 
weitem  vorzuziehen;  andererseits  würden  Häuser  von  Eisen  oder  Glas, 
durch  welche  eine  Diffusion  schwierig  oder  nicht  stattfindet,  am  Ende 
ebenso  unbehaglich  sein,  wie  sogenannte  Makintosh-Kfeider,  und  zwar 
aus  demselben  Grunde.  Es  ist  femer  anzunehmen,  dass  die  Schädlich- 
keit feuchter  Wohnungen  für  die  Gesundheit  nicht  so  sehr  auf  der  Ein- 
wirkung der  Feuchtigkeit  auf  den  Organismus,  als  vielmehr  darauf 
beruht,  dass  die  Feuchtigkeit  die  Poren  der  Bausteine  wie  des  Mörtels 
in  Form  kleiner  Wassersperren  verschliesst,  und  letztere  dadurch  für  die 
Diffusion  der  Luft  untauglich  macht. 
Luftgehalt  In  Wasser  ist  die  atmosphärische  Luft  etwas  löslich,  doch  wurde  be- 

'  reits  weiter  oben  auseinandergesetzt,  dass  die  vom  Wasser  gelöste  Luft 
nicht  mehr  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  besitzt,  sondern 
sauerstoffreicher  ist.  Das  auf  unserer  Erde  tropfbarflüssig  vorkommende 
Wasser  enthält  stets  mehr  oder  weniger  Luft  aufgelöst,  und  durch  diese 
Luft  geht  die  Respiration  der  Fische  und  Wasserthiere  vor  sich.  Durch 
Erhitzen  des  Wassers  wird  die  Luft  aus  selbem  ausgetrieben,  ebenso 
auch  durch  Verminderung  des  auf  selbem  lastenden  Druckes,  unter  der 
Luftpumpe  u.  s.  w.  Der  Gehalt  unseres  Brunnen-,  Seewassers  etc.  an 
Luft  ist  daher  auch  vom  Luftdrucke  abhängig,  und  es  erklärt  sich 
'  hieraus,  warum  in  Alpenseen  keine  Fische  leben  können;  da  bei  einer 

Erhebung  von  1600  bis  1900  Meter  über  die  Meeresfläche,  in  Folge 
des  verminderten  Luftdruckes,  das  Wasser  dieser  Seen  nicht  mehr  Luft 
genug  aufgelöst  enthält,  um  die  Respiration  der  Fische  unterhalten  zu 
können. 

Ueber  die  Rolle  des  Sauerstoffs  der  Luft  bei  der  Verbrennung  der 
Körper,  und  bei  der  Respiration  der  Thiere  und  Menschen  wurde  bereits 
weiter  oben  bei  Gelegenheit  des  Sauerstoffs  gesprochen. 
)       £udionietri-  Die  Methoden,  deren  man  sich  bedient,  um  die  Zusammensetzung  der 

thodcif.^       atmosphärischen  Luft  zu  ermitteln,  heissen  endiometrische.     Sie  beru- 
hen alle  darauf,  dass  man  einem  vorher  genau  gemessenen  Volumen  Luft 
mittelst  eines  leicht  oxydirbaren  Körpers,  wie  Wasserstoff,  Phosphor,  fein- 
^^  vertheiltes  Eisen  etc.  etc.,  den  Sauerstoff  entzieht,  und  das  Volumen  oder 
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Gewicht  des  verschwundenen  Sauerstoffgases, 'oder  das  des  rückständigen 
Stickstoffgases ,  durch  Wägung  oder  Messung  bestimmt.  Geschieht  die 
Sauerstoffentziehung  durch  Wasserstoff,  so  setzt  dieselbe  die  chemische 
Vereinigung  des  in  der  Luft  enthaltenen  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoffe 
durch  den  elektrischen  Funken  voraus.  Man  bestimmt,  unter  Berück- 
sichtigung des  Druckes  und  der  Temperatur,  das  in  einer  Messröhre 
(Eudiometer)  über  Quecksilber  abgesperrte,  zu  analy sirende  Luftvolu- 
men genau,  läset  etwa  die  Hälfte  dieses  Volumens  ah  Wasserstoffgas 
hinzutreten,  misst  das  Volumen  des  Gasgemenges  und  veranlasst  die 
Verpuffung,  indem  man  einen  elektrischen  Funken  durch  dasselbe 
schlagen  lässt.  Sofort  steigt  das  Quecksilber  im  Eudiometer,  da  nun 
natürlich  ein  Theil  des  Gases,  nämlich  der  darin  vorhandene  Sauerstoff 
und  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff,  verschwunden  ist.  Nachdem  sich 
das  Eudiometer  abgekühlt  hat,  misst  man  das  rückständige  Gasvolumen. 
Da  sich  zu  Wasser  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauerstoff  vereinigen,  so 
ist  immer  %  des  verschwundenen  Gases  Sauerstoff  gewesen,  und  damit 
der  Sauerstoff  bestimmt.  Ein  Beispiel  wird  die  Methode  klar  machen. 
Es  hätte  betragen: 

die  Luft  im  Eudiometer 15  Cubikcentiraeter 

das  Volumen  nach  Zutntt  von  Wasserstoff .  23*2 

das  Volumen  nach  der  Verpuffung     .     .     .  13*8 
daher  die  Volumen  Verminderung    ....      9*4 

9*4 
Davon  nun  ist  1/3  =  -;;-,   d.  h.  3' 13  C.C.,  Sauerstoff.     15  C.C.  Luft  enthal- 

o 

ten    demnach   3*13  C.C.    Sauerstoff,    mithin    100  C.C  Luft  20*9  C.C.    Sauerstoff 

(15  :  3-13  =  100  :  x  =  20*9). 

Die  Menge  des  Wassers  und  der  Kohlensäure  wird  bestimmt,  indem 
man  gemessene  Volumina  Luft  durch  vorher  genau  gewogene  Röhren 
leitet,  welche  Substanzen  enthalten ,  die  das  Wasser  und  die  Kohlensäure 
vollständig  zurückhalten.  Zur  Bestimmung  des  Wassers  dienen  mitChlor- 
calcium  gefüllte  Röhren,  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  mit  Kalihy- 
drat gefüllte.  Ihre  Gewichtszunahme  entspricht  dem  Wasser-  und  Kohlen- 
säuregehalte für  das  durchgeleitete  Luftvolumen. 

Schliesslich  möge  hier  die  Erläuterung  eines  Ausdrucks  Platz  finden. 
Man  spricht  in  der  Physik  und  Chemie  oft  von  einem  Drucke  von  3,  6, 
30,  50  etc.  Atmosphären,  dem  ein  Gas  ausgesetzt  wird,  oder  der  über- 
haupt auf  einen  Körper  wirkt.  Unter  dem  Ausdruck:  Druck  einer 
Atmosphäre  versteht  man  einen  Druck,  gleich  dem  Gewichte  einer 
Quecksilbersäule  von  760  Millimetern  Höhe,  unter  einem  Drucke  von  3, 
6,  30,  50  Atmosphären  einen  solchen,  der  3  mal,  6  mal,  30  mal,  50  mal  . 
so  gross  ist,  wie  der  einer  Quecksilbersäule  von  der  bezeichneten  Höhe. 
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Chemische  Technik  und  Experimente. 

Beweis,  daes  Bass  sich  Stickstoff  und  Sauerstoff  durch  den  elektrischen  Funken  bei  Ge- 

»ich  durch     gen  wart  von  Wasser  und  einer  starken  Basis  zu  Salpetei-säure   verbinden   kön- 

Ainwirkung    °  ,  -^ 

von  elektr.     nen,  lässt  sich  durch  nachstehenden  Vei'such  zeigen : 

fiS^Gemengl  ^^^®  ü-förmig  gekrümmte,  mit  QuecksUber  gefüllte  Glasröhre  (Fig  49)  stellt 

von  Stick-     man  mit  ihren  beiden  offenen  Enden  in  zwei    mit  Quecksilber  gefüllte  Gläser, 

Sauerstoff  Fi«    49  ^^'^^  ^^^^^  ^^  ^^^  oberen  Theil  der  U-för- 

Saipcter-  *  migen   Rühre   eine    gewisse   Menge    von 

■&ure  bildet.  .<;iiv.  t    1  1      *  ir    1 -i  ^     ^  tl, 

Luft   und  etwas  Kahlauge  treten.    Man 

verbindet  hierauf  das  Quecksilber  des 
einen  Glases  mit  dem  Conductor  einer 
Elektrisirmaschine ,  und  das  des  anderen 
Glases  durch  eine  Metallkette  mit  dem 
Fussboden.  Durch  anhaltendes  Drehen 
der  Scheibe  der  Elektr isirmaschine  lässt 
man  eine  Reihe  elektrischer  Funken  durch  die  in  der  Glasröhre  entlialtene  Luft 
schlagen ,  worauf  die  Vereinigung  einer  gewissen  Menge  der  beiden  Gase  er- 
folgt. Die  Kalilüsung  enthält  dann  eine  gewisse  Menge  salpetersaures  Kalium, 
worin  sich  die  Salpetersäure  durch  die  geeigneten  Reagentien,  namentlich  durch 
Indigolösung  und  SchwefelHäure,  nachweisen  lässt. 

Die  Bildung  von  Salpetersäure  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffgases  in 
Sauerstoffgas  unter  Mitwirkung  der  Luft  läpst  sicli  in  folgender  Weise  anschaulich 
machen.  Man  füllt  einen  etwa  2  Liter  fassenden  Glaskolben  mit  reinem  Sauerstoff- 
gase, und  senkt  in  selben  eine  mit  ihrem  unteren  Ende  nach  aufwärts  gebogene,  und 
in  eine  feine  Spitze  mündende  Gasleitongsröhre,  aus  welcher  Wasserstoffgas  aus- 
strömt, welchßs  man  anzündet.  Sobald  sich  das  im  Kolben  befindliche  Sauerstoff- 
und  Wassergas  mit  atmosphärischer,  von  aussen  eindringender  Luft  (welche  den 
nöthigen  Stickstoff  liefert)  mischt,  färbt  sich  der  Inhalt  des  Kolbens  von  gebildeter 
salpetriger  Säure  gelblich  und  das  gebildete  Wasser  röthet  Lackmus,  entfärbt  Indigo- 
lösuug  und  giebt  überhaupt  die  charakteristischen  Reactionen  der  Salpetersäure. 
Darstellung  Zur  Darstellung  der  Salpetersäure   bringt   man    gleiche  Gewichtstheile   ge- 

lersäure.*  pulverten  und  getrockneten  Salpeters  und  concentrirter  Schwefelsäure  derart 
in  eine  gläserne  Retorte,  die  zweckmässig  mit  durch  einen  Glasstöpsel  ver- 
schliessbarem  Tubulus  versehen  ist,  dass  man  zuerst  den  Salpeter  in  die  Retorte 
giebt,  und  hierauf  durch  einein  den  Tubulus  gesetzte  Trichterröhre  die  Schwefel- 
säure eingiesst.  Die  Retorte  wir^  nun ,  wie  es  Fig.  50  zeigt ,  in  eine  Sand- 
capelle,  oder  auf  die  Ringe  eines  sogenannten  Windofens  gelegt,  und  nach  an- 
gelegter geräumiger  Vorlage,  in  welche  der  Hals  der  Retorte  am  besten  bis  in 
die  Mitte  reicht,  unter  guter  Abkühlung,  so  wie  es  Fig.  50  ohne  weitere  Er- 
klärung genügend  veranschaulicht,  bei  anfangs  gelindem,  dann  vei-stärktem 
Feuer  destillirt,  so  lange  noch  wenig  gefärbte  Säure  übergeht.  Steigert  man 
gegen  das  Ende  der  Operation  die  Temperatur  bis  zum  Schmelzen  des  Rück- 
standes, so  zersprengt  die  geschmolzene  Salzmasse  die  Rotorte  beim  Erkalten 
fast  immer.  Um  in  diesem  Falle  die  Retorte  zu  retten,  niuss  mau  in  selbe  vor 
dem  vollständigen  Erkalten  in  kleinen  Partieeu  heisses  Wasser  giessen  und  so 
das  Salz  theil  weise  lösen. 

Um  die  so  gewonnene,  von  Untersalpetersäure  gelb  gefärbte  Salpetersäure 
von  dieser,  und  i\berhaupt  von  den  niederen  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  zu 
befreien,  leitet  man  durch  die  noch  warme  Säure  einen  Strom  trockener  Koh- 
lensäure, welche  die  Untersalpetersäure,  salpetrige  Säure  etc.  austreibt,  und  die 
Säure  dadurch  farblos  macht. 
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Mit  Salpetersäure  loBiwti  sich  zur  Erläuterung  ihrer  EigeuBclialteu  folgende 
Versuebe  anatelleu: 

I.     CDUHtHtirung  der  sauren  EigenscluifteD ;    'i.   Einwirkuug  auf  Wolle  und  Eipcri- 
tliierische  Gewebe  (ein  Stück  Tuch  etc.);    3.   Einwirkung  (ier  Hitze.     Daas  sich  32|«1(t^' 
PiK-  5«.  . Jt  ""*■ 


die  Salpetersäure  bei  schwat-lier  Rothßlnliliitze  in  Unlemalpet^niäiire  und  Sauer- 
stoff zerlegt,  läsHt  sich  durch  nncli stehendes  vonA.  W.  Hofjiiann  angegebenes 
Experiment  sehr  elegant  veranscliauUchen.  Fig.  M  zeigt  ilen  für  die  Ausfüh- 
rung desselben  geeigneten  Apparat. 

Hb.  .m. 
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In  den  Hals  des  mit  grob  gepulvertem  Bimsstein  zumTheil  gefüllten  klei- 
nen mit  einer  seitlichen  Abzugsröhre  versehenen  Platinkolbens  a  ist  mittelst 
Gyps  die  gläserne  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  reichende  Tropfröhre  b  einge- 
kittet, deren  Kugel  durch  einen  Hahn  abgeschlossen  werden  kann.  An  die  Ab- 
zugsröhre ist  ebenfalls  durch  Gypskitt  die  Röhre  c  luftdicht  angefügt,  deren 
U-förmiger  Theil  an  seinem  unteren  Buge  mit  einem  kleinen  Kölbchen  d  verbun- 
den, im  Uebrigen  aber  von  kaltem  Wasser  umgeben  ist.  An  das  andere  Ende 
der  Röhre  c  ist  eine  Gasleitungsröhre  eingepasst,  welche  unter  die  Brücke  der 
pneumatischen  Wanne  fuhrt,  auf  welcher  ein  mit  Wasser  gefüllter  Glascylinder 
steht. 

Man  erhitzt  nun  den  Platinkolben  mittelst  eines  kräftigen  Gasbrenners, 
bis  derselbe  hellroth  glüht,  und  lässt  hierauf  starke  chlorfreie  Salpetersäure 
tropfenweise  aus  der  Tropfröhre  durch  Oeffnen  des  Hahns  in  den  Kolben  flies- 
sen.  Alsbald  entwickeln  sich  rothgelbe  Dämpfe  von  Untersalpetersäure,  welche 
in  der  erkalteten  U-Böhre  verdichtet,  sich  in  dem  Kölbchen  als  braunes  Liqui- 
dum ansammeln,  während  in  dem  Glascylinder  Sauerstoffgas  in  Blanen  aufsteigt 
und,  nach  der  Füllung  desselben,  an  seinen  charakteristischen  Eigenschaften 
zu  erkennen  ist. 

Kork-  und  Kaut^schukstopfen  sind  bei  diesem  Apparate  ausgeschlossen,  da 
sie  durch  Salpetersäure  und*  Untersalpetersäure  rasch  zerstört  werden. 

4.  Einwirkung  des  Lichtes ;  5.  Einwirkung  auf  Kohle,  Phosphor,  Schwefel, 
auf  Kupfer,  auf  eine  Legirung  von  Gold  und  Silber;  6.  auf  organiche  Stoffe: 
Entzündung  des  Terpentinöls  durch  Salpetersäure.  Zur  Anstellung  dieses  Ver- 
suchs ist  es  am  zweckmässigsten,  ein  Gemisch  von  höchst  concentrirter  Schwe- 
felsäure und  Salpetersäure,  sowie  rectificirtes ,  reines,  zur  Winterszeit  vorher 
erwärmtes  Terpentinöl  anzuwenden  und  letzteres,  um  sich  vor  Verletzimg  zu 
schützen,  mittelst  eines  an  einem  langen  Stiele  befestigten  Gefasses  in  das 
Säuregemisch,  welches  sich  in  einem  PorzeUanschälchen  befindet,  zu  giessen. 
7.  Entfärbung  der  Indigolösung  und  8.  eigen thümliche  Färbung  der  Eisen- 
vitriollösung durch  Salpetersäure. 

Die  rothe  rauchende  Salpetersäure  erhält  man  durch  Destillation  von  101,2 
Thln.  Salpeter  und  49  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure,  oder  auch  wohl  durch 
Destillation  von  100  Thln.  Salpeter,  3,5  Thln.  Stärkemehl  und  100  Thln.  Schwe- 
felsäure von  1,85  specif.  Gewicht. 
Darstellung  Um  Untersalpetersäure    darzustellen,    füllt  man  eine  schwer   schmelzbare 

Mdpeter^'     Glasrotorte    zu    %  mit    wohl    ausgetrocknetem    und    gepulvertem,     salpeter- 
Bfture.  saurem  Blei  und  verbindet  dieselbe,    wie  aus  Fig.  52  ersichtlich  ist,    mit  einer 

U-fÖrmig  gekrümmten,  zu  einer  feinen  offenen  Spitze  ausgezogenen  Röhre,  die 
in  ein  Cy linderglas  zu  stehen  kommt,  in  welchem  sich  eine  Kältemischung 
befindet  (Kochsalz  oder  Chlorcalcium  und  Schnee ,  oder  Glaubersalz  und  ver- 
dünnt« Schwefelsäure).  Man  erhitzt  hierauf  das  Salz  in  der  Betorte  bis  zur 
beginnenden  Bothgluth ,  wobei  es  in  Bleioxyd ,  Sauerstoff  und  üntersalpeter- 
sänre  zerfällt,  welche  letztere  siflP  in  der  U-£ormigen  Röhre  zu  einer  anfangs, 
gi'ünlichen  Flüssigkeit  verdichtet.  Wechselt  man  die  Vorlage,  so  sind  die  fol- 
genden Partieen  farblos,  und  hierauf  bildet  sich  eine  reichliche  Menge  krystal- 
lisirter  Säure.  Dieses  Verhalten  erklärt  sich  daraus,  dass  die  ersten  Partieen 
gewöhnlich  noch  etwas  Wasser  aus  dem  Salze  enthalten. 

Statt  der  Retorte  kann  man  auch  eine  sogenannte  Verbrennungsröhre  (für 
Elementaranalysen)  anwenden,  und  dieselbe  im  Verbrennungsofen  erhitzen;  in 
diesem  Falle  aber  darf  man  die  Röhre  höchstens  zur  Hälfte  mit  dem  Salze  füllen, 
es  muss  oberhalb  des  Salzes  durch  Aufklopfen  der  Röhre  ein  Canal  hergestellt 
werden  und  es  ist  dahin  zu  sehen,   dass  das  Salz  bald  zum  Schmelzen  kommt, 
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und  der  vordere  Theil  der  Bohre  gejiörig  heisB  bleibt,  weil  das  sich  aufblähende 
ShIz  Bkh  80Det  pfroptartig  vorschiebt  iiud  die  Rohre  verstopft.  Wenn  mau 
bei  diesem  Experimente  das  eiue  Ende  der  U-Böhre  mit  einer  OasleitungHiobre 


verbindet,  welcLe  unter  das  Wasser  einer  pnenmatischen  Wanne  taucht,   lÜKst 
sich  auch  hier  das  gleicbzeitig;  entwickelte  BauerstolTgaa  aiifraugen. 

Die  Bildung  des  salpetrigsauren  Ammoniuma  bei  der  Verbren nang  desWa»- 
seniwffB  in  atmosphnriscber  Luft  erläutert  man  zweckmässig  mittelst  des  auf 
S.  102  Fig.  SA  abgebildeten  Apparates.  Hau  lässt  das  WasserBl^fTgas  2  bis  :i 
Stunden  lang  brennen  und  prüft  dann  das  in  der  Röhre  e  angeiiammelt«  Wasser. 
Es  ist  vollkommen  neutral ;  scliüt- 
telt  man  es  aber  mit  einer,  durch 
Schwefelsäure  angesäuerten,  reinen 
JodkaliumtosiiDg,  und  hierauf  mit 
Schwefelkohlenütoff,  so  nimmt  letz- 
terer von  aufgelöstem,  fi'eiem  Jod 
eine  blassrothe  Färbung  an.  Eben- 
so wird  dadurch  eine  sehr  ver- 
dünnte ,  schwach  angesäuerte  LH- 
sung  von  übennangansaurem  Ka- 
lium  entfärbt.  (Empfindlichste 
Reactio^en  auf  salpetrige  Säure.) 

Das  Stickoxyd  erhält  man  am  d 
einfachsten  durch  Uebergiessen  von  * 
Kupf^rdrehspähnen    mit   Salpeler- 
Häure  von    1,2   specif.   Gewicht   in 
dem  Fig.  5;l  abgebildeten  Apparate, 
und  Aulfangen  des  sich  entwickeln- 
den Gases  über  Wasser.     Wenn  die  Salzlösung  sehr  concentrirt  wird,    so   lüsst 
die  Gaseutwickelung  nach;  durch  Nachgiessen  von  Wasser,   oder   indem   man 
die  Salzlösung  ab-  und  neue  Salpetersaure  zugiesst,   wird  sie  wieder  in  lebhaf- 
ten Gaog  gebracht. 
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Die  Eigenschaften  des  Stickoxydgases   können  durch  folgende  Experimente 
erläutert  werden: 

1.  Bildung  rother  Dämpfe  bei  der  Berührung  von  Stickoxydgas  mit  atmo- 
sphärischer Luft  oder  Sauerstoffgas.  Man  füllt  einen  Cylinder  mit  Stickoxydgas, 
verschliesst  die  Mündung  unter  Wasser  mit  einer  Glasplatte  und  stellt  ihn, 
indem  man  ihn  aus  dem  Wasser  hebt,  aufrecht.  Wenn  man  über  den  Cylinder, 
bevor  man  die  Glasplatte  wegzieht,  einen  zweiten,  gleich  weiten,  mit  atmo- 
sphärischer Luft  gefüllten  Cylinder  mit  der  Mündung  nach  abwärts  stellt,  und 
dann  die  Glasplatte  wegzieht,  so  lässt  sich,  indem  sich  die  rothen  Dämpfe  sehr 
bald  durch  beide  Cylinder  gleichmässig  vertheilen,  durch  dieses  Experiment 
zugleich  die  Diffusion  der  Gase  veranschaulichen.  —  um  Sauerstoff  zu  Stick- 
oxydgas treten  zu  lassen,  füllt  man  einen,  mit  einer  Tubulatur  versehenen  Bal- 
lon mit  Stickoxydgas,  und  fügt  ihn  an  einen,  Sauerstoff  enthaltenden  Gas- 
behälter luftdicht  an.  Lässt  man  hierauf  unter  einigem  Drucke  Sauerstoffgas 
in  den  Ballon  einströmen,  so  färbt  sich  der  Inhalt  des  Ballons  dunkel  rothgelb. 
2.  Verbrennung  einer  stark  glühenden  Kohle  und  des  Phosphors.  3.  Verbren- 
nung des  Schwefelkohlenstoffs  mit  glänzendem  Lichte.  Man  bringt  in  einen 
mit  Stickoxydgas  gefüllten  hohen  Cylinder  einige  Tropfen  Schwefelkohlenstoff, 
verschliesst  den  Cyhnder  sogleich  wieder  mit  einer  Glasplatte,  schüttelt  zur 
Beförderung  der  Verdunstung  des  Schwefelkohlenstoffs  tüchtig  durcheinander, 
zieht  dann  die  Glasplatte  weg  und  nähert  einen  brennenden  Spahn.  Auch 
mittelst  einer  mit  Stickoxydgas  gefüllten  Flasche  gelingt  das  Experiment  ganz 
gut.  4.  Das  Stickoxydgas  besitzt  keine  sauren  Eigenschaften.  Man  fängt  Stick- 
oxyd in  einem  Cylinder  über  Quecksilber  auf,  und  lässt  dann  Lackmustinctur 
zu  dem  Gase  treten.  Ihre  Farbe  wird  nicht  verändert.  Leitet  man  aber  hier- 
auf einige  Blasen  Sauerstoffgas  ein,  so  wird  sie  sogleich  geröthet.  5.  Verhalten 
des  Stickoxyds  gegen  Eisen  vi  triollösung.  Man  giesst  in  eine  mit  Stick  oxydgas 
gefüllte  Flasche  etwas  Eisen  vi  triollösung,  und  schüttelt  tüchtig  um.  DieEisen- 
vitriollÖHung  förbt  sich  schwarz,  und  auch  die  Eisenvitriollösung  in  der  Auf- 
bewahi-ungsflasche  wird  dunkel  gefärbt  sein. 

Die  Darstellung  des  Stickoxydulgases  wird  in  dem  Apparate  Fig.  54  vor- 
genommen. 

Zur  Bereitung  des  salpetersauren  Ammoniums  trägt  man  zerstossenes  koh- 
lensaures Ammonium  in  mit  etwas  Wasser  verdünnte,  chemisch  reine  und 
namentlich  chlorfreie  Salpetersäure  ein,  so  lange  noch  Aufbrausen  erfolgt,  und 
setzt  zuletzt  noch  einen  kleinen  Ueberschuss  davon  hinzu.  Man  verdampft  die 
Auflösung,  bis  ein  Tropfen  auf  einer  kalten  Glasplatte  erstarrt,  und  zerschlägt 
die  nach  dem  Erkalten  sich  bildenden  festen  Kuchen  in  Stücke.  Es  muss 
stets  geschmolzenes  Salz  angewendet  werden.  Die  Hitze  muss  massig  gehalten 
und  dadurch  die  Bildung  weisser  Dämpfe  vermieden  werden.  Das  Gas  wird 
über  warmem  Wasser  au%efangen,  da  es  von  kaltem  in  erheblicher  Menge 
aufgelöst  wird. 

Zur  Erläuterung  der  Eigenschaften  des  Stickoxyduls  können  folgende  Ex- 
perimente angestellt  werden : 

1.  Verbrennung  eines  Spahns,  eines  Kerzchens,  einer  Kohle  etc.  genau  so 
wie  beim  Sanerstoffgase.  2.  Brennender  Schwefel  verlischt  darin,  wenn  er  nicht 
stark  erhitzt  ist.  '^.  Vermischen  von  Stickoxydulgas  mit  Wasserstotfgas,  und 
Anzünden  des  explosiven  Gasgemenges  wie  beim  Knallgase.  4.  Unterscheidung 
des  Stickoxyduls  vom  Sauerstoff:  Stickoxydulgas  und  Stick  oxydgas  gemischt, 
geben  keine  rothgelben  Dämpfe.  5.  Um  das  Gas  zum  Behufe  der  Erprobung 
seiner  Wirkung  einzuathmen,   sammelt  man    es  in  einem  Kautschukbeutel  von 
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der  GrÖtise  einer  Rindsblase,   der   mit  einem  zollweiten,    hölzernen  Uundstüok 
versehen  ist,  and  atbmet  es  mit  zugehaltener  Hase  ein  pciar  Minuten  hindurch 
oder  SU  lange  ein,  wie  das  Que  reicht  und  bis  die  Wirkung  eintritt. 
Fig.  54. 


Um  die  Durchdringliclikeit  der  Baufteine  filr  Gase,  ihre  Ptirosit 
läutern,   dient  ganz  vortrefflich    nachstehender  von  Pettenko' 
Apparat:  ^. 

Ä,  Fig.  56,  ist  ein  Bausandstein,  oder  eine  aus  Btick9t«ineu  aurgefuhrte  ri 
Hauer  von  82  Centimeter  Lunge,  40  Centime tur  Hohe  und  13  Centiineter  Dicke.  ^ 
An  den  beideu  Längsseiten  des  Bteinea  ist  eine  BOgenamite  Füllung  If  ein- 
gemeiseelt ,  von  einer  der  Dicke  der  Eisenplatte  C  entsprechend eu  Ausladung. 
Dieee  Füllong  dient  dazu,  die  Eiaenptatte  C  aufzunehmen,  die  in  ihrer  Mitte 
durchbohrt  und  mit  der  Röhre  C  (aus  Eisenblech)  versehen  ist.  Eine  ganz 
gleiche  Platt«  ist  in  die  entgegengesetzte  Wand  des  Bausteines  eingesetzt.  Diese 
Fig.  55,  Fig.  56. 


Platten  sind,  wie  Fig.  55  verxinnlidit, 'mittelslder  EiKeiiklanimem  a  und  a'  und 
b  und  h'  in  die  beiderseitigen  Füllungen  fe-it  eingelttssen,  und  e«  wird  dann  der 
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ganze  Stein  mit  einem  luftdichten  Fimiss,  am  besten  Offen bacher  Asphalttheei-firnisg, 
sorgfältig  ül)erzogen.  Fügt  man  an  die  Bohre  c  des  Apparates  einen  Kautschuk- 
schlauch und  bläst  durch  diesen  Luft  ein,  während  die  an  der  entgegengesetzten 
Röhre  c*  angebracht«  Kautschukröhre  in  ein  Oefass  mit  Wasser  t-aucht,  so  sieht 
mau  die  Luft  in  grossen  Blasen  durch  das  Wasser  entweichen.  Bläst  man  durch  c 
mit  einem  raschen  StosseLuft  ein,  während  man  vor  c'  eine  angezündete  Kerze 
hält,  so  verlischt  diese,  wie  wenn  man  sie  direct  ausgeblasen  hätte.  Verbindet 
man  c  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  der  Gasleitung,  so  kann  man  schon 
*'  nach  wenigen  Minuten  das  Gas  bei  d  anzünden ,  die  Flamme  ist  aber  natürlich 
schwach  und  nur  in  der  Bohre  c'  sichtbar.  Treibt  man  nun  aber  durch  c* 
einep  raschen  Luftstrom,  so  brennt  das  Leuchtgas  bei  d  mit  schuhlanger 
Flamme  heraus.  Man  kann  sich  auch  einen  derartigen  Apparat  im  Kleinen 
mit  einer  Sandsteinscheibe  von  etwa  der  Grösse  eines  Zweithalei-stücks  und 
26  Millimeter  (1  Zoll)  Dicke  anfertigen  lassen ;  ein  derartiger  kleiner  Apparat 
dient  namentlich  dazu ,  lun  zu  zeigen ,  dass  wenn  Bausteine  feucht  sind ,  sie 
keine  Luft  mehr  durchlassen.  Man  kann  nämlich  auch  mit  diesem  Apparate, 
indem  man  durch  c  Luft  einbläst,  so  viel  Luft  durchtreiben,  dass  dieselbe  aus 
c',  welches  unter  Wasser  taucht,  in  Blasen  austritt.  Saugt  man  aber  durch  c' 
Wasser  auf,  so  dass  dieses  in  den  Stein  gelangt,  so  gelingt  es  selbst  mit  der 
heftigsten  Anstrengung  nicht  mehr,  eine  einzige  Blase  Luft  durchzutreiben. 
Der  Grund,  warum  man  durch  den  Pettenkofer' sehen  Apparat  so  auffallende 
Wirkungen  erzielt,  ist  einfach.  Indem  nämlich  die  ganze  Oberfläche  des  Steins 
mit  einem  impermeablen  Ueberzuge  versehen  ist,  kann  die  in  dem  Steine  be- 
findliche Luft,  die  man  durch  Einblasen  neuer  Luft  verdrängt,  nicht  nach 
allen  Seiten  und  daher  nicht  unmerklich  entweichen,  sondern  wird  in  dem 
Steine  selbst  concentrirt  und  genöthigt,  auf  dem  einzig  möglichen  Wege,  näm- 
lich durch  die  Bohre  c\  auszuströmen. 

Um  die  Absorption  des  Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Luft  durch  Phos- 
phor bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  zeigen,  misst  man  ein  gewisses,  in  einem 
atmosphäri-  genau  kalibrirten  Eudiometer  enthaltenes,  und  durch  Quecksilber  abgesperrtes 
sehen  Luft.  Volumen  atmosphärischer  Luft,  mit  Berücksichtigung  des  Bai-ometer-  und 
Thermometerstandes,  genau  ab  und  bringt  hierauf,  wie  Fig.  57  zeigt,  eine  an 
einem  hinlänglich  langen  Platindrahte  befestigte  Phosphorkugel  in  das  Eudio- 
meter ein.  Um  eine  solche  Phosphorkugel  zu  erhalten,  schmilzt  man  Phosphor 
unter  Wasser  und  giesst  ihn ,  stets  unter  Wasser  von  etwa  40®  C. ,  in  eine 
^istolenkugelform  von  kleinem  Kaliber.  Man  sticht  in  die  Form,  so  lange  der 
Phosphor  noch  flüssig  ist,  den  an  einem  Ende  ringförmig  zusammengedrehten 
Platindraht  und  taucht  nun  die  Form  in  kaltes  Wasser,  wobei  der  Phosphor 
erstarrt.  Die  Phosphorkugel  lässt  man  so  lange  in  dem  Eudiometer,  als  noch 
Volumabnahme  stattfindet,  und  sich  um  die  Phosphorkugel  herum  weisse  Nebel 
beobachten  lassen.  Nach  24  Stunden  erfolgt  in  der  Begel  keine  Volumabnahme 
mehr.  Man  zieht  hierauf  den  Phosphor  vorsichtig  heraus  und  misst  das  rück- 
ständige Luftvolum.  Was  verschwunden  ist,  war  Sauerstoff.  Reducirt  man 
das  rückständige  Luftvolumen  auf  Nonnaltemperatur  und  Noi-malbarometer- 
stand,  so  wird  die  ,  für  das  vei-schwundene  Sauerstoffgas  sich  ergebende  Zahl, 
dem  Verhältniss  von  21  Volumprocenten  sich  nähern. 

Auf  welche  Weise  bei  dem  S.  149  beschriebenen  Versuche  die  Verpuffung 
vorgenommen  wird,  versinnlicht  Fig.  58  und  59. 

Fig.  59  stellt  das  gebräuchliche  Eudiometer  mit  eingeschmolzenen  Platin- 
drähten dar,  die  nach  aussen  in  Oesen  münden,  und  nach  innen  möglichst 
wenig  von  einander  abstehen;  Fig.  58  zeigt.,  wie  die  Verpuffung  vorgenommen 
wird.    Die  Eudiometerröhre ,   in   welcher  sich  das  Gemenge  von  der  zu  analy- 
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Tiireuüen  Luft  unil  Wati»ei-stoflr  befludet,  int  in  dem  mit  Qneckailber  gefüllten 
Cj'liuder  so  weit  livrabgedriickt ,  daas  das  Quecksilber  ansäen  lind  innen 
gleich  hoch  etelit.  Die  eine  Oese  e  verbindet  man  mittelst  eines  PtatiDdrabtas 
mit  der  äusneren  Belegung  einer  kleinen  geladenen  Lejdener  Flaache,  während 
Fig.  57.  Fig.  68. 

V 


man  die  Oese  Ei  mit  dem  Knopfe  der  Flasclie  berührt,  was  sofort  daa  Darcli' 
Bcblageii  des  Funkens  zur  Folge  hat.  Nachdem  eich  die  Kühre  abgekühlt  hat, 
ISast  sieh  die  stattgefundene  Volumabuahme  leicht  constatiren, 

En  ist  übrigeng  diese  Vuluinabnalime  anschaulicher  zu  machen,  wenn  man 
die  VerpufTung  in  der  Bnnsen'schen  Quecksilberwanne  (in  Fig.  60  sammt 
dem  dazu  gehörigen  Eudiometer  abgebildet)  vornimmt.  Man  bezeichnet  eich  in 
diesem  Falle  das  Quecksilbern! veau  in  der  Eudiometerrühre  durch. einen  Kant- 
■chnkring  und  schiebt  nnter  das  untere,  offene,  im  Quecksilber  der  Wanne  ste- 
hende Ende  derselben,  vor  der  Verpuffiing,  die  mit  vulcanisirtem  Kautschnk 
Gberzogene  Korkplatte,  Fig.  81,  die  auf  der  Boden  wölb  ung  der  Wanne  fest  auf- 
liegt.    Man   drückt  mittelst  eines  Halteramis  das   untere  Endiometerende    fest 

tig.m. 
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gegen  diese  Platte,  und  nimmt  dann  die  Verpuffung  vor.  Versäumt  man  dies, 
so  kann  in  Folge  des  Aufstossens  des  Eudiometers  gegen  den  Boden  der  Wanne, 
dasselbe  zertrümmert  werden. 

Ein  sehr  zweckmässiges  Vorlesungs-Eudiometer  hat  A.  W.  Ho  f m  a n n  beschrie- 
ben: Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  zweiter  Jahr- 
gang S.  250  und  dessen  „Einleitung  in  die  moderne  Chemie"  5.  Aufl. 
Fig.  64.  Dasselbe  eignet  sich  ganz  besonders ,  um  die  in  verschiedenen  Pha- 
sen eines  chemischen  Processes  auftretenden  Gasvolumina  direct  mit  einander 
vergleichen  zu  können ,  ohne  die  Beductionen  auf  gleichen  Druck  und  gleiche 
Temperatur  vornehmen  zu  müssen. 


Ammoniak. 

HgN  HgN 

Verbindungsgewichtaformel  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht    =    17.        Molekulargewicht    =r    17.        Volumgewicht     (Kpecitisches 
Gewicht   H  =  l):    8,5.     Specif.     Gew.    (atmosph.    Luft    =    1):    0,5893.     Specif.    Gew. 
des  liquiden    Ammoniaks   bei    0®  ^=  0,6234    (Wasser    von    0^  =  1).     Procentische    Zu- 
sammensetzung: Wasserstoff  17,61,  Stickstoff  82,39. 

Eigen-  Das  Ammoniak  ist  ein  farbloses  Gas  von  stechend  durchdringendem, 

za  Thränen  reizendem  Gerüche,  welches  durch  starke  Abkühlung  bis  auf 
—  40®  C,  oder  bei  +  10^  C.  unter  einem  Drucke  von  6V2  Atmosphären 
zu  einer  farblosen,  beweglichen  Flüssigkeit  verdichtet  werden  kann,  die 
bei  —  80  0  krystallinisch  erstarrt.  Es  schmeckt  ätzend,  bräunt  Curcuma-, 
bläut  geröthetes  Lackmuspapier,  und  bildet  mit  sauren  Gasen  dicke, 
weisse  Dämpfe. 

In  Wasser  ist  es  ausserordentlich  löslich;  bei  0^  löst  1  Gramm  Was- 
ser unter  dem  Drucke  von  760™"  (Normalbarometerstand)  0,899  Gramm 
Ammoniak  auf,  demnach  bei  dieser  Temperatur  über  1000  C.C,  und  diese 
Absorption  erfolgt  mit  solcher  Schnelligkeit,  dass  in  einen,  mit  diesem 
Gase  gefüllten  Cylinder,  das  Wasser  wie  in  einen  leeren  Raum  stürzt. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Ammoniakgases  riecht  wie  das  Gas, 
schmeckt  ätzend  laugenhaft,  reagirt  stark  alkalisch,  und  verhält  sich 
überhaupt  den  kaustischen  Alkalien,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein 
Ammoniftk-  wird,  vollkommeu  ähnlich.  Sie  führt  den  Namen  Ammoniakliquor, 
inlakgeiiit.  kaustisches  Ammoniak  oder  Salmiakgeist  und  findet  in  der  Tech- 
nik und  analytischen  Chemie  eine  ausgedehnte  Anwendung. 

Durch  Kochen  verliert  diese  Auflösung,  die  im  gesättigten  Zustande 
ein  specif.  Gew.  0,875  zeigt,  alles  Ammoniak  wieder,  und  es  bleibt  ge- 
wöhnliches Wasser  zurück. 

Ammoniak,  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  oder  der  Einwir- 
kung des  Funkenstromes  ausgesetzt,  zerfallt  in  seine  Bestandtheile:  in 
ein  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Stickstoff;  mit  Luft  oder  Sanerstofl^as 
^  über  erhitzten  Platinschwamm  geleitet,    verwandelt  es  sich  in   Salpeter- 
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säure  nnd  Wasser:  HsN  +  80  =  HNOß  -f  2H0  oder:  H^N  +  40 
=  HNO3  +  HjO;  gleichzeitig  wird  bei  Ueberschnss  von  Ammoniak 
salpetersaures  und  salpetrigsaures  Ammonium  gebildet.  Durch  activen 
Sauerstoff  wird  es  in  salpetersaures  Ammonium  verwandelt.  Chlorgas 
zerlegt  es  in  Stickstoff  und  Chlorammonium.  Dieselbe  Zersetzung  er- 
folgt, wenn  man  Chlorgas  durch  eine  Auflösung  des  Ammoniakgases  in 
Wasser  leitet  (vergl.  S.  121).  lieber  geschmolzenes  Kalium  oder  Natrium 
geleitet,  zerfallt  es  in  Kalium-  oder  Natriuinnitrid  und  Wasserstoffgas  : 
H;j  N  -|-  3  K  t=  K3  N  -f  3  H.  Mit  reinem  Sauerstoff  gemengt ,  lässt  es 
sich  durch  den  elektrischen  Funken,  oder  einen  brennenden  Körper  ent- 
zünden, und  verbrennt  zu  Wasser  und  Stickgas. 

* 

Vorkommen.  Das  Ammoniak  ist,  zum  Theil  an  salpetrige  Säure  Vorkom- 
gebunden,  ein  Bestandtheil  der  atmosphärischen  Luft,  wenngleich  es  darin 
in  nur  sehr  geringer  Menge  enthalten  ist;  es  ist  femer  ein  Product  der 
Fäulniss  und  der  trockenen  Destillation  stickstoffhaltiger  organischer 
Körper.  Da  sich  Ammoniak  bei  der  Fäulniss  stickstoffhaltiger  organischer 
Stoffe  bildet,  so  ist  es  auch  stets  in  der  Damm-  oder  Ackererde  enthalten. 
Endlich  finden  sich  geringe  Spuren  desselben  in  der  Exspirationsluft. 

Bildung  und  Darstellung.  Das  Ammoniak  kann  nicht  durch  Biidangund 
directe  Einwirkung  von  Stickstoff  auf  Wasserstoff  dargestellt  werden.  *"*  ^°** 
Wohl  aber  bildet  sich  diese  Verbindung,  wenn  die  beiden  Elemente  in 
statu  nascendi  zusammentreffen;  so  beim  Auflösen  von  Zink  in  verdünnter 
Salpetersäure,  wobei  das  Zink  sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Wassers 
und  der  Salpetersäure  oxydirt ,  und  dadurch  auf  der  einen  Seite  Wasser- 
stoff, und  auf  der  anderen  Seite  Stickstoff  in  P'reiheit  gesetzt  werden,  die 
sieb  im  Entstehungszustande  zu  Ammoniak  vereinigen;  ferner,  wenn  mftn 
ein  Gemenge  von  Stickoxydgas  und  Wasserstoffgas  über  erhizten  Platin- 
scbwamm  leitet:  NO«  +  5  H  =  NHg  +  2  HO  oder:  NO  +  5  H  =  NH3 
-|-  HjO.  Seine  einfachste  Darstellung  beruht  auf  der  Zerlegung  seiner 
Verbindungen  durch  kaustische  Alkalien  oder  Kalk.  Gewöhnlich  erhält 
man  es  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Chlorammonium  und  ge- 
branntem Kalk.  Soll  es  als  Gas  erhalten  werden,  so  muss  es  über  Queck- 
silber aufgefangen  werden.  Will  man  es  in  wässeriger  Auflösung  gewin- 
nen, so  leitet  man  das  Gas  bis  zur  Sättigung  in  Wasser. 

Volumetrische  Zusammensetzung.  Wenn  Ammoniakgas  darch  den  Voiume- 
Funkenstrom  zersetzt  wird,  so  zerfilllt  es  in  3  Vol.  Wasseretoffgas  und  1  Vol.  ^uRa^m 
Stickgas,  wobei  es  seinen  Umfang  verdoppelt;  d.  h.  die  4  Volumina  seiner  setsimg. 
Bestandtheile  sind  im  Ammoniak  selbst  auf  2  Volumina  condensirt. 

2  Vol.  Ammoniak  enthalten  demnach: 

1  Volum  Stickstoff 14  Gewthle. 

3       „       Wasserstoff      ....      3        „ 

2  Volumina  Ammoniak.    ...     17  Gewthle. 

Das  Gewicht  eines  Volumens  Ammoniak,  d.  h.  das  Volamgewicht  (specif. 
Gew.)  des  Ammoniakgases   berechnet   sich  demnach   zu  8,5,    womit   das   durch 
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den  Versuch  gefundene  übereiustimnit.  Die  gewicIiUiche  und  valiunetriaclie 
ZuKSDUDeuBetzuDg  des  Ammoninbn,  uDil  dHB  VertlicIitimgsverlinltiiiBs  verainalicbt 
nachstehende  grapliiiiche  Darstelluii); ,  mit  den  uns  tiUD  ti(;hun  geuiigend  geläu- 
flgen  QuadraMn: 

m 


3  Vol.     +     I  Vol.     geben 


Chemisobe  Teohnik  und  Experimente- 

Zur  Darstellung  des  AmmoniakB  als  Oas  im  Kleinen  erhitzt  mao 
eehr  etarken  Ammoniakliquür.  wie  er  gegenwärtig  20-,  ja  SOproi'eutig  im  Bändel 
zu  beziehen  int.  zum  Kochen,  leitet  das  sieh  reichlich  entwickelnde  Gas,  um  e« 
XU  trocknen ,  durch  eine  mit  Stücken  gebrannten  Kalks  geüillte  Flasche  und 
fangt  es  über  Quecksilber  auf.  Fig.  82  versinnlicht  den  dazu  geeigneten 
Apparat. 

Fig.  62. 


Zur   Verdichtung   dea   Amnioniakgaaes  dient  am  Einfachnten  der 

in  Fig.  93  abgebildete  Apparat.    In  den  Schenkel  ab  des,  oatürlicli  antangs  bei  c 

offenen  Glasrohros  abc,   bringt  man  Chlorsilber -Am- 

^^B-  *3-  moniak,  eine  Verbindung,  die  man  leicht  durch  Salti- 

^  gung  von  Chlorailber  mit  trockenem  Ammoniakgaa  er- 

^^^.  hält,    und  Bclimilzt   hierauf  das  Bohr   bei  c   vor  der 

yjr^^^  Lampe   zu.     Erwärmt  man  nun  das  Rohr  bei   a  6  im 

j£#*'^  ^t^         WaasErbade,   während   der  Schenkel  c  in  eine  Kälte- 

'  miBchung  taucht,  so  verdichtet  sich  das  frei  werdende 

Anunoniakgas,  nud  Rammelt  sich  in  c  als  farblose  he- 
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wegliche  FlüRsi^keit  &u.  Kimmt  man  die  OiHsvülire  nun  dt^r  KältemiaKliuug,  ko 
verachwiuilt^t  das  flüs^iga  Aiiiinoaiak  rascL,  iudeni  es  wieder  vom  Chluntilber 
sbaorbirt  wird.  Man  ksDD  daher  den  Versuch  inimer  wieder  vou  Neuem  au- 
Htellen. 

Sehr  inntrutliv  laust  sich  die  Verdiclilung  den  AmmüDiakgft«es  uiid  die 
KälteerzeaKUDg'i  weilD  et  wieder  Qasfomi  aniiiitunt,  mittelst  der  Fi);.  64  ver- 
Binnlichteu,  von  F.  O.  Hallet  aug«geb«na«  Vorriulitung  demonstrireu. 

Fig.  84. 


Zwei   Htarke  Glasröhren  a   und  b    von  16  Millimeter  Durehmettser   uud  'M 

uad  10  Centimet^r  I^nge,  an  eiuem  Ende  zugeschmolzeti,  sind  an  ihren  oberen 
Enden  mit  den  Rühren  dd,  mm  und  cc  in  Verbindung,  dd  vorläuft  bei  (  in 
eine  engere  Röhre  mm  von  1  Mm.  DurchmesBcr,  und  ist  an  dieser  Stelle  mit 
der  nach  oben  verengten  Röhre  a  Kiiaammengesrltniolzeu ,  so  dasa  mm  bis  auf 
den  Buden  derselben  reicht,  a  und  Ir  sind  femer  durch  die  Querrülire  t'c  in 
Verbindung,  welche  mit  dem  Olnahahn  h  vemelien  ist.  I)ie  Rohre  a,  bis  zu 
*/j  mit  einer  bei  -|-  ö"  v  illkummen  gesättigten  Li  Miiig  von  Ämnioniakgai  in 
absolutem  Alkohol  giTuIlt  Iwündet  hiüi  durch  Kuike  oben  nnd  unten  befestigt, 
in  dem  starken  Fnascjhnder  A  von  10  tentini  Hihe  und  7  Centim.  Weite 
eingesetzt.  Durch  deu  oberen  den  (.t  linder  gleichzeitig  verscliliesiieudeu  Kork, 
int  auluierdem  der  Ueber  g  und  die  Sclienkeliulire  ff    letztei'c  bis  auf  den  Bo- 
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den  von  Ä  reichend  eiogefTigt,  deren  anderen  Ende  mit  dem  zur  Hälfte  mit 
Vtauer  gefüllten  Kolben  C  in  Verbindung  steht.  Eine  dritte,  auf  der  Zeich- 
nung nicht  sichtbare  OeiniuDg  des  oberen  Korke  dient  dazu,  bei  Ansführruig 
des  Veranclis  den  Cylinder  A  mit  warmem  Waraer  zu  füllen. 

Um  den  Versuch  auszuföhren,  füllt  man  den  Cytinder  A  zn  '/^  mit  »ar- 
mem Wasser,  dreht  den  Hahn  h  auf  and  stellt  das  Röhrende  b  in  den  Cylin- 
der B,  der  mit  eiskaltem  Waaser  (Wasser,  Eisstücke  enthaltend)  gefüllt  ist, 
und  bringt  hierauf  das  Wasser  im  Kolben  C  raach  zum  Sieden.  Die  durch  // 
entweichenden  Dämpfe  bringen  bald  auch  das  Wasser  im  Cylinder  A  ins  Sie- 
den, dadurch  wird  das  Ammoniakgaa  aus  seiner  Lüsung  in  a  ausgetrieben, 
entweicht  dnrch  cc  und  verdichtet  ainh  unter  seinem  eigenen  Drucke  in  b. 
Die  Austreibung  des  Ammomakgaüea  wird  beschleunigt,  wenn  man  in  dem 
Wasser  in  A  zur  Erhöhimg  seinea  Siedepunktes  Kochsalz  auflöst.  Vermehrt 
sich  das  liquide  Ammoniak  in  6  nicht  mehr ,  ho  unterbricht  man  das  Sieden 
in  C,  nnd  sieht  mittelst  des  Hebers  g  allmählich  das  heisse  Wasser  aus  A, 
welches  man  vorsichtig  durch  kaltes  und  nchllesslich  durch  Eiswasser  ersetzt. 
Entfernt  man  nuu  deu  Cylinder  B  und  dreht  den  Hahn  A  zu,  so  strömt  das 
wieder  gasförmig  werdende  Ammoniak  aus  b  durch  dd  und  mm  in  a  ein,  wo 
es  absorbirt  wird.  Die  durch  die  ersten  eintretenden  Blasen  erzeugte  Bewe- 
gung des  Alkohols  bewirkt  schnell  eiue  völlige  Absorption  im  Räume  oberhalb 
desselben,  and  das  noch  liquide  Ammoniak  siedet  nunmehr  in  b  wie  im  luft- 
leeren Räume.  Eine  mit  Wasser  gefüllte  Probirruhre  über  V  geschoben,  ist  in 
wenigen  Augenblicken  angefroren. 

Die  Auafiilirujig  des  Versuchs  bietet  keine  QefSihr,  wenn  der  Apparat  gut 
gearbeitet  ist  (derselbe  kann  von  dem  Diener  dea  Oüttinger  Laburaturiimia, 
Herrn  Mahlmann,  bezogen  werden);  die  Höhreu  «  nnd  b  ertragen  einen 
Druck  von  1 5  Centim. ,  während  der  Druck  im  Apparate  nur  6  Centiui.  be- 
trägt. Dei-  Vorsicht  halber  kann  man  aber  die  Röhre  a,  soweit  sie  ans  dem 
Cylinder  A  ragt,  an&ngs  mit  einem  Drahtnetz  oder  einem  Tuche  omgeben. 
Fig.  65. 
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Die  Heftigkeit,  mit  welcher  Ammoniakga»  von  Waiaer  absorbirt  wird,  lüsat  Absorption 
Bich  in  sehr  eleganter  Weise  durch  folgendeu  Verauoli  denmimtriren.  Die  mit  niBknaaeB" 
Ammoniakgas  gefällte  Flasche  A,  Fig.  65,  i*t  mit  einem  Korke  geschlossen,  'i^'f\ 
ilnrch  welchen  eine  an  beiden  Enden  spitz  ausgezogene  Glasrölire  geht.  Die 
innerhalb  der  Flasche  befindliche  Spitze  derselben  ist  offen,  die  äussere  zuge- 
Bchlnolzen,  und  in  ein  mit  kaltem  Walser  getulltea  Oefass  untergetaucht. 
Bricht  man  in  der  durch  die  Zeichnung  v  ersinn  lichten  Weise  diese  Spitze  ab, 
■0  dringt  doi  Wasser  sofort  in  dieFlnsche,  anfänglich  in  dünnem  Strahte. 
dasD  iu  Garben,  und  bald  ist  die  ganze  Flasche  damit  gefüllt.  Zu  diesem  Vei'- 
BDche  ist  es  nicht  nSthig,  die  (Ina  Ammoninkgas  entbaltenile  Flasche  mit  die- 
um  Qaie  über  Quecksilber  zu  fiillen.  Es  genügt,  das  au.s  starker  AmmoQiak- 
flössigkeit  wie  in  Fig.  62  entwickelte  Gas,  mittelst  einer  langen  und  weiten 
Glnsrühre  bis  an  den  Boden  der,  mit  ihrem  Halse  nach  abwärts  gerichteten, 
Gb«r  diese  Röhre  gextiilpten,  leeren  Flasche  zu  leiten,  und  dieeelbe,  wenn  man 
iiclier  sein  kann ,  daaa  sie  gefiillt  i-t,  sogleich  mit  dem  oben  erwähnten  Korke 
la  verschliessen. 

Ein  sehr  interessanter  Versuch  ist  das  Schmelzen  des  Eises  im  Am-  Sclimi'l'rii 
moniakgase  unter  rascher  Volume nsabnali nie  des  letzteren.  Um  diesen  Ver-  AiiimunT.ili" 
iacb  anzustellen,  füllt  mau  einen  Olascylinder  über  Quecksilber  zu  %  mit  Am- 
mosiakgag,  nnil  lüast  dann  zu  dem  Gase  ein  Stückchen  Eis  hinaufsteigen.  Kaum 
mit  dem  Am  moniakgase  in  Berührung,  schmilzt  das  Eis,  während  das  Volumen 
des  Oases  rasch  abnimmt,  und  daher  das  Quecksilber  im  Cylinder  steigt.  Dieses 
Eiperiment  beruht  ebenfalls  auf  der  Begierde,  mit  der  das  Ammoniak  vom 
Wasser  aufgenommen  wird. 

Den  Amnion iakJiqnor   oder   Salmiakgeist   ei-hält   man   durch   Sättigen   van  Duiieilung 
WMHer  mit  Ämmoniakgas.     Es  dient  dazu  der  Apparat  Fig.  6S.  ttMiäwre 
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Dfti  in  dem  mit  Sichai'lieitBröhre  verBehenen  Kolben  a,  ans  Salmiak  aoA 
K&lkbydrat  entwickelte  AjnmoniakgaB  wird  in  der,  ebonfBlU  eine  BiclierbeiM- 
röhre  c  enthaltenden  Waechflasclie  d  gewasthen ,  und  gelangt  von  liier  in  das 
Absorption Bgeßss  g,  nelcbee  zweckmässig  in  kaltes  Wasser  gestellt  wird.  Die 
OaaleituDgarÖbre  muss  bis  auf  den  Boden  der  Absorptionsdasche  reichen,  da  das 
Bpeuiflsche  Gewicht  der  entstehenden  Ammouiakflüssigkeit  geringer  int,  als  das 
des  Wassera.  Sicherheitsröhren  Bind  femer  unbedingt  uothwentlig,  denn  bringt 
man  solche  nicht  an,  ao  atüxst,  wenn  die  Gasentwickelung  uaehläsat,  das  Was- 
.  Ber  aus  der  Absorptioaa-  und  Waachflaache  unfehlbar  in  den  Entwickelungs- 
kolbeu  zurück,  und  die  Operation  ist  verdorben. 

3  und  salpetriger  Saure  zeigt 

In  die  Hitte  einer,  50  bis  60  Centitneter  langen  Verbrennnngsrähre  bringt 
man  eine  4  bis  5  Cantiineter  lange  Schicht  von  platinirteni  Asbest  (mit  fein 
vertheiltem  Flatinachwamm  durchsetzten  Asbest)  und  iu  einiger  Entfernung 
davon  auf  einer  Bette  eine  Rolle  von  gerOthet«m,  auf  der  anderen  von  blauem 
Lackmuspapier.  Das  dem  gerötbeten  Papiere  entsprechende  Ende  der  Ver- 
brenn ungsröhre  verbindet  man  mit  einem  Amnion iakliquor  enthaltenden  OIbb- 
kölbcheu,  in  welches  ausserdem  noch  eine  bis  unter  das  Pliisslgkeitsniveau 
reichende  Glasröhre  eingepasst  ist,  durch  welche  Luft  eiDgebluaeu  werden  kann. 
Das  andere,  dem  blauen  Papier  zunächst  liegende  Ende  ist  mit  einer  knieför- 
mig  gebogenen  Gasleitnugsröhre  in  Verbindung,  welche  in  einen  lufterfütlten 
Glaskolben  eingefahrt  ist.  Erhitzt  man  nun  die  Bijhre  an  der  Stelle  ,  wo  der 
Asbest  sich  befindet,  zum  Glühen,  und  bläst  einen  massigen  Luftstrom 
durch  den  Ammoniakliqiior,  so  färbt  sieb  das  geröthel«  Lackmnspapier  sofort 
blau,  während   das  jenseits  des   platinirten  Asbests   hegende   blaue  Papier   ge- 

Fig.  87. 


rOthet  wird.    Gleichzeitig  legt  sich  an  der  kalten  Stelle  der  R5bre  jenseitii   des 

glühenden  Asbeets  ein  weisBes,   ringförmiges  Sublimat  von  salpetersaiirpui  und 
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Ealpetrigmurem  Ammoniani  an  ,  uncl  füllt  sich  der  luftlialUge  Glaskolben  mit 
rnthen  Dämpfen  von  salpetriger  Säure.     D«!D  Ajipnrat  versinnlicbt  Fig.  ST. 

Za  dem  VerBDche  geeigneten  pJatiuirten  Asbest  bereitet  man  sich  in  fol- 
gender WeiHe  :  Man  tränkt  möglivbBt  Inngfaserißun  Aebest  mit  einer  concen- 
trirteu  AuHöfung  vuu  Platinchlorid  ,  le^  ihn  hierauf  in  eine  ebenfalls  concen- 
trirte  Salnjiaklösung,  wodurch  sicL  auf  die  Faser  Ammoniiunplatinclilorid  nie- 
derschlägt, lägst  abtropfen  und  erhitzt  allmählich  bie  zum  GlüLeu. 

Die  lirennharkeit  des  Ammoaiakgaeea  im  Bauerstoffgase  kann  in  nach- 
stehender Weise  demoostritt  werden  (Fig.  68). 

Fig.  es. 


In  dem  weithalsigen  Kolben  A  erhitzt  man  sehr  concentrirten  Ammo- 
Diakliqtior  zum  Kochen  und  leitet  au»  dem  Gasometer  B  einen  raschen  (itrom 
«<>n  reinem  t)uueri!U)lfgH9  in  die  kochende  Flüesigkeit.  Nähert  man  nun  der 
Mündung  des  Kolbens  einen  brennenden  Spahu,  bo  verbrennt  dai>  Gas);Hmen)i;e 
von  Ammoniak-  und  SauerstofTgsa  mit  gelber  Flamme  an  der  Mündung,  und  ' 
die  Flamme  währt  so  lun^e,  bin  alles  Ammoniak  ausgetrieben  ist.  Es  iHt  durch- 
aus nöthig,  einen  weitliaUigen  Kolben  zu  nehmen,  weil  sonst  durch  Zurück- 
schlagen der  Flamme  Ezpkision  entnteben  kann. 

Die  ZersHtzunj;  des  Ammoniaks  durch  Kalium  unter  Freiwerden  des  Wasser- 
Btofli  und  Bildung  von  Kaliuitinitrid  bewirkt  man  am  einfachsten,  indem  man 
an  deuAmmuniakentwickelungi-Bpparat,  Fig.  69  a.  f.  B.,  statt  der  OasleitunfraTöhre 
eine  Kugelröhra  anfügt,  in  welcher  sich  ein  Stückchen  wohl  abgetrocknetes 
KaUum  beendet.  Ist  durch  den  Ammoniakgasstrom  Alles  mit  Ainmoniak  ge- 
füllt, nnd  man  erhitzt  das  KaUum ,  unter  fortwährendem  Zuleiten  von  Anuno- 
niakgas  zum   Bchmelzen,   so   überzieht  es  eich   mit  einer  braungrünen  Kruste, 


wührend  WaBserstoIfgaB   entweiclit,  welches  an  dar  Münduag  der  Röhra  ajxga- 
züDdet  fortbrennt.    Fig.  69  vernDuÜcbt  das  Experiment. 


Schwefel 

S.vmb.  8.  Verbiiidungagewiclit  ^  16.  Atomgewicht  8  ^^  32.  Molekulargewicht 
SI^  =^  9*.  Volumgewicht  (specif.  Gewicht  des  Dampfen,  Wasserstoff  =  1)  bei 
ttOO"  G.  32;  Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (atmosph.  Luft  =  l)  bei  8eo"C.  2'2ie. 
Bpecif.  Gewicht  des  festen;  krystalÜBirt :  2-045,  amorph:  l'»57  (Wnsser  =;  1). 

Der  Schwefel  ist  ein  bei  gewöLulicher  Temperfttnr  ieater  Körper 
von  eigenthürolich  lilassgelber  Farbe,  gepchraack-,  geruchlos  und  unlös- 
lich in  Wasser.  Er  kann  alle  drei  Aggregat  zustände  annehmen.  Bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  fest  und  spröde,  schmilzt  er  bei  -|-  111"  C.  zu 
einem  dünnflüssigen  gelben  Liquidum;  bei  160"  C.  wird  dieses  Fluidum 
braun  uud  zähflüssiger;  bei  200" C.  dunkelbraun  und  ganz  zäh;  bei40O"(7. 
verwandelt  er  sich,  nachdem  er  kurz  zuvor  wieder  dQnnflQsaiger  gewor- 
den, unter  der  Erscheinung  des  Siedens  in  ein  braungelbes  Gas,  welches 
einen  500mal  grösseren  Riiam  als  der  feste  Schwefel  einnimmt.  Er  ist 
also  deatillirbar.  Wenn  sich  Schwefeldampf  mit  kalter  Luft  vermischt, 
so  verdichtet  er  sich  in  Gestalt  eines  feinen  gelben  Pulvers:  Schwefel- 
blnmen.  Wird  der  geachmolnene  Schwefel  rasch  abgekühlt,  so  erstarrt 
er  zu  einer  compacten  Masse  von  körnig  krystalUnischcm  Gefdge,  die, 
in  Formen  gegossen,  den  flogensnnton  Stangenschwefel  darstellt;  fin- 
(letdagegen  das  Erkalten  nur  allmählich  statt,  so  krystallisirt  er  in  wohl- 
an sgebildeten,  langen,  glanzenden,  durchscheinenden,  hochgelben,  schiefen 
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Prismen  mit  rhombischer  Basis,  welche  dem  fünften  (monoklinen)  Krystall- 
systeme  angehören.  Diese  Krystalle,  anfangs  biegsam  und  durchsichtig, 
werden  sehr  bald  matt  und  spröde,  wobei  sie  die  Farbe  des  gewöhn- 
lichen Schwefels  annehmen.  Auch  der  natürlich  vorkommende  Schwe- 
fel stellt  zuweilen  sehr  regelmässige,  wohlausgebildete  Krystalle  dar; 
diese  Krystalle  zeigen  aber  eine  wesentlich  abweichende,  einem  anderen 
Krystallsysteme  angehörende  Form.  Die  herrschende  Form  derselben 
ist  ein  gerades  Rhombenoctaeder  des  vierten  (rhombischen)  Krystall- 
systems.  Dieselbe  Form  zeigen  die  Krystalle,  welche  durch  Verdunstung 
der  Auflösung  des  Schwefels  in  gewissen  Auflösungsmitteln  erhalten 
werden.     Der  Schwefel  ist  sonach  dimorph  (S.  64).  d„  schwe- 

"Wenn  man  geschmolzenen  Schwefel  in  kaltes  Wasser  tropfen  lässt,  moroh.'*' 
so  erhält  man  eine  schön  bernsteingelbe,  durchsichtige,  plastische,  knet- 
bare Masse,  welche  ihre  Weichheit  einige  Zeit  lang  behält:  den  amorphen.  Amorpher, 
plastischen   Schwefel,   dessen  specif.  Gewicht  1*957  ist,  während  das  sch*wefei?' 
des  krystallisirten  2*045  beträgt.     Derselbe  nimmt   nach  einigen  Tagen 
die   Härte  und  Sprödigkeit  des  gewöhnlichen  Schwefels  an.     Wird   der 
plastische   Schwefel  bis   auf  100*^  C.   erwärmt,  so   erstarrt  er  in  Wenig 

Augenblicken.     Er  tritt  daher   in  verschiedenen    allotropischen    Zu-  Aiiotropi- 
. ..   j  j,  sehe  Zu- 

standen aUI.  smnde  des 

Wenn  der  Schwefel  aus  gewissen    seiner  chemischen  Verbindungen  s°^^®f®i*- 
durch  Säuren  gefällt  wird ,   so  scheidet  er  sich  in  Gestalt  eines  gelblich- 
weissen,   sehr  feinen,  leichten  Pulvers  aus,  welches  unter  dem  Namen 
Schwefelmilch,  Lac  sül/uris  praecipitatum ,  in  der  Pharm acie  bekannt  Snhwefei- 
ist.     Zuweilen  aber  wird  er  durch  Zersetzung  seiner  Verbindungen,  na-  ™*^ 
mentlich  der  Schwefelmetalle  durch  Säuren,  in  der  Gestalt  einer  grauen, 
schwammigen,  zähen  Masse  erhalten. 

Der  Schwefel  ist  Nichtleiter  der  Elektricität  und  schlechter  Wärme- 
leiter. Eine  Stange  desselben,  in  der  warmen  Hand  gehalten,  lässt  ein 
eigenthümlich  knisterndes  Geräusch  hören;  gerieben  wird  er  sehr  stark 
elektrisch. 

Wasser  löst,   wie  bereits  weiter  oben  erwähnt  wurde,   den  Schwefel  Die  besten 
nicht  auf;  Alkohol,  Aether,  ätherische  Oele,  Ammoniak  lösen  ihn  schwie-  mittci^fttr 
rig,   ebenso  fette  Oele;    dagegen  wird    er  von  Schwefelkohlenstoff  und  aind^schwe- 
Chlorschwefel,  welche  beiden  Stoffe  seine  besten  liösungsmittel  sind,  reich-  gtU^'^J' 
lieh  aufgenommen ;   doch  ist  zu   bemerken ,   dass  der  amorphe  Schwefel,  ^V**'", 
nachdem  er  fest  geworden,  in  Schwefelkohlenstoff  sich  nicht  löst.    Schmilzt 
man  solchen  Schwefel  und  lässt  ihn  langsam  abkühlen,  so  wird  er  wie- 
der   löslich.       Aus    der    Auflösung    in    Schwefelkohlenstoff   krystallisirt 
Schwefel  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Lösung  in  Rhombenoctaedem 
des  vierten  Krystallsystems. 

Der  Schwefel  ist  ein  brennbarer  Körper,  d.  h.  er  vermag  sich  mit  Beim  Ver- 
Sanerstoff  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung  zu  vereinigen.     Wenn  schwefeu 
er  an  der  Luft  erhitzt  wird ,  so   entzündet  er  sich  und  verbrennt  mit  u^e  stur« 
blassblauer  Flamme  zu  schwefliger  Säure,  welcher  der  bekannte  Geruch  8®**^^«*» 
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des   brennenden   Schwefels   zukommt.       Auch   bei  dem   Verbrennen   des 
Schwefels  in  Sauerstoffj?as  wird  nur  schweflige  Säure  gebildet.     Er  hat 
nächst  dem  Sauerstoff  wohl   die  grösste  Affinität  zu  anderen  Elementen 
mit  einigen   uud   vereinigt  sich  mit   den   meisten   Metalloiden    und   Metallen   oft  in 
ve^rbindet  er  mehreren  Verhältnissen.    Mit  den  meisten  Metallen  verbindet  er  sich  sehr 
Feueror*'     Icicht,   mit  einigen  sogar  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung.    Kupfer 
fecheiimng.     ^^j  Silber  verbrennen  im  Schwefeldampfe,   wie  Eisen  im  Sauerstoffgase. 
Vermöge   seiner   Eigenschaft,    brennend  der  atmosphärischen  Luft   den 
Sauerstoff  rascher  und  vollständiger  als  ein  anderer  Körper  zu  entziehen 
und  dabei  eine  Gasart,  die  schweflige  Säure,  zu  bilden,  welche  die  Ver- 
brennung  der  Körper  nicht  unterhält   (siehe   unten),  kann  brennender 
Schwefel    als    feuerlöschendes   Mittel    benutzt  werden,    namentlich    bei 
Schornsteinbränden. 


Vorkom- 
iiuni. 


Vorkommen.     Der  Schwefel  findet  sich  in  der  Natur  sehr  verbrei- 
tet und  zwar  theils  frei  als  solcher,  theils  an  andere  Elemente  chemisch 
Im  Mineral-  gebunden.     Der  freie,  gediegene  findet  sich  im  Mineralreiche  Vorzugs- 

reiche  '      ,  . 

weise  im  Flötzgebirge ,  im  Kalkstein,  Gyps  und  Mergel,  zuweilen  ganz 
roin  und  in  sehr  regelmässigen  Kry stallen,  zuweilen  innig  gemengt  mit 
erdigen  Massen.  Die  Hauptfundorte  des  krystallisirten  sind  bei  Urbino, 
Roggio  in  Italien,  Girgeiiti  in  Sicilien,  Radoboy  in  Croatien,  —  des 
erdigen:  Italien,  Mähren  und  Polen.  In  vulcanischen  Gegenden  findet 
er  sich  als  ein  Product  der  vulcanischen  Thätigkeit  an  den  Kratern  er- 
loschener Vulcane,  den  sogenannten  Solfataren,  so  namentlich  in  Sici- 
lien, aus  welchem  Lande  nahezu  ^'lo  des  technisch  angewandten  Schwefels 
kommen.  Die  häufigsten  im  Mineralreiche  vorkommenden  Verbindungen 
des  Schwefels  sind  gewisse  Schwefelmetalle:  die  in  der  Mineralogie  unter 
den  Namen  Kiese  und  Blenden  bekannten  Mineralien,  sowie  gewisse 
schwefelsaure  Salze,  worunter  in  erster  Linie  der,  ganze  Gebirge  bildende 
imRflanzeii-  Gyps  ZU  nennen  ist.  —  Im  Pflanzenreiche  und  Thierreiche  findet  sich 
kein  gediegener  Schwefel,  wohl  aber  an  andere  Elemente  gebunden.  Im 
Pflanzenreiche  ist  er  Bestandtheil  der  in  den  Pflanzen  sehr  verbreiteten 
eiweissartigen  Körper,  sowie  gewisser  flüchtiger,  durchdringend  riechen- 
der und  blasenziehender  Oele,  wie  des  Senföls,  Knoblauch-,  Gochlearia- 
und  Stinkasantöls ;  femer  ist  er  in  den  Pflanzensäften  in  der  Form  ge- 
wisser schwefelsaurer  Salze  enthalten.  Im  Thierreiche  findet  er  sich 
ebenfalls  als  Bestandtheil  der  sogenannten  Blutbildner:  des  Eiweiss-  und 
Faserstoffs,  sodann  der  leimgebenden  Gewebe,  der  Muskeln,  der  Ilaare, 
ferner  als  integrirender  Bestandtheil  gewisser  wichtiger  Gallenstoffe  und 
anderer  schwefelhaltiger  Körper,  wie  z.  B.  des  Cystins,  endlich  auch  in 
der  Form  schwefelsaurer  Salze. 

Oewinmmff.  Gewinnung.     Der  Schwefel  wird  im  Grossen  durch  Reinigung  des 

natürlich  vorkommenden  Schwefels  gewonnen.    Dies  geschieht  durch  eine 

doppelte  Destillation,  von  welcher  die  eine  an  Ort  und  Stelle  sehr  unvoU- 

hL  kommen  ausgeführt  wird  und  den  rohen  Schwefel  des  Handels  liefert, 


reiche, 


im  Thier- 
reiche. 
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der  noch  10  bis  15  Proc.  crdigpr  VeraDreinigttn((i;n  enthült.  Dieser  rohe 
Schwefel  wird  hicraaf  gewöhuiioh  eiuur  zweiten  Destillation  unterworfen, 
bei  welcher  er  je  nach  Umständen  entweder  als  Stangenachwefel, 
oder  io  der  Form  eines  gelben  Pulvers:  der  Scbwefelblameu,  erhal- 
ten wird. 


nrd   in    (^asKeisern^D  Ket^ni^tii  ü,  Fig.  70, 
der  gemauerten   Kammer  A   in  Verbin- 


ilunir  RteiMn.  Der  durch  das  Feiier  erltitzte  Schwefel  wird  dampftömiig,  gi4litiif;l  »« 
in  die  ifiunmer,  woselbst  er  sich  atirangB  lu  Reliwefelblumen  venVirblet,  ilie 
aber,  wenn  bei  länger  fortgesetztem  Betrieb  die  Knmmerwandunaen  »ich  «her 
lll«  erhitzen,  scbmelzeu  und  sich  hIk  flüssiger  Scliwefel  auf  dem  Boden  der 
Kaiimer  bei  S  ansammeln.  Durch  Oeffuen  eine«  Btcipfcns  bei  0  wird  der 
ßlssige  Schwefel  von  Zeit  za  Zeit  abi;elaBsen  uud  in  feuchte  hölzerne  Formen, 
»"ig.  71  ,  gegossen,  worin  er  zu  Btangenscliwefel  erstarrt.  Der  aus  G 
abdestillirte  Schwefel  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  frischen  Schwefel  ersetzt, 
welcher  in  M  geschmolzen  wird  und  bei  Oeffnen  des  Verschhiases  bei  n  in  den 
Kessel  G  gelangt. 


Aach  ans  Schwefelkies,  einer  als  Mineral  vorkommendeit  Verbindung 
ä  Eiaens  mit  Schwefel,  wird  durch  Destillation  Schwefel  gewonnen. 
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Verunreini-  Per  im  Handel  vorkommende  Schwefel  ist  zuweilen  mit  fremdartigen 

im  Handel  Stofifen  Verunreinigt.  Die  gewöhnlicksten  derartigen  Verunreinigungen 
mendeu  siud  Selen  und  Scbwefelarsen ;  eine  im  spanischen  Rohschwefel,  dm*ch 
chwefeiB.  Destillation  kupferhaltiger  Schwefelkiese  erhalten,  vorkommende  ist  die 
mit  Thallium,  einem  seltenen  Metalle.  Die  käuflichen  Schwefelblumen 
reagiren  von  etwas  anhängender  Schwefelsäure  gewöhnlich  etwas  sauer. 
Durch  Waschen  können  sie  davon  befreit  werden,  indem  man  sie  nämlich 
wiederholt  mit  Wasser  abspült  (Floris  sulfuris  Mi  der  Pharmacie).  Die- 
selben sind  ein  Gemenge  von  amorphem,  in  Schwefelkohlenstoff  unlös- 
lichem Schwefel  und  von  rhombischem  Schwefel. 

Der  Schwefel  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt. 


Säuren  des  Schwefels. 

Man  kennt  bis  jetzt  zwei  Oxyde  des  Schwefels,  welche  den  Charakter 
von  Säureanhydriden  zeigen,  d.  h.  welche  in  Berührung  mit  Wasser, 
unter  Bindung  der  Elemente  desselben,  in  wahre  Säuren  übergehen;  der 
einfachste  Formelausdruck  für  diese  beiden  Anhydride  wäre: 

SO2  =  Schwefligsäureanhydrid, 
SOs  =  Schwefelsäureanhydrid, 
und  für  die  durch  Bindung  von  Wasser  daraus  resultirenden  Säuren: 

HSO3  =  Schweflige  Säure, 
HSO4  =  Schwefelsäure. 
Beide  Säuren  sind  aber  entschieden  zweibasisch  und  müssen  daher 
zwei  durch  Metalle  vertretbare  Wasserstoffverbindungsgewichte  enthal- 
ten. Obige  Formeln  für  die  Anhydride  und  für  die  Säuren  können  da- 
her nicht  die  wahren  sein,  dieselben  müssen  vielmehr  verdoppelt  werden. 
Schwefligsäureanhydrid  ist  hiernach  Sj  O4 ,  Schweflige  Säure  S2  O4  + 
2  HO  =  H2  S2  Oe ;  Schwefelsäureanhydrid  Sa  Oe  und  Schwefelsäure  Sj  0$ 
+  2H0  =  H2  S2  Og.  Man  kennt  ausserdem  noch  mehrere  Oxysauren 
des  Schwefels,  für  welche  aus  denselben  Gründen  eine  Verdoppelung  ihrer 
ursprünglich  angenommenen  und  einfachsten  Formel  nöthig  erscheint. 
Durch  diese  Verdoppelung  bleiben  aber  die  dafür  gewählten  Kamen  nicht 
länger  zutreffend ;  sie  werden  es  jedoch  wieder,  wenn  wir  uns  der  Sym- 
bole des  Schwefels  und  des  Sauerstoffs  im  Sinne  ihrer  Aton-  oder 
Volumgewichte,  d.  h.  S  =  32  und  O  =  16  bedienen,  wie  dies  nach- 
stehende Zusammenstellung  erläutert: 

H.2S2  O4  =  H2S  O2  Hydromonothionige  Säure, 

H2  S2  Og  =  H2  S  O3  Monothionige  Säure  (Schweflige  Säure), 

H2S2  Oa  =1128  O4  Monothion  säure  (Schwefelsäure), 

H2S4  Oe  =  HaSaOa  Dithionige  Säure,  Unter  schweflige  Säure, 

II2S4  Oi2=^  H2S2O6  Dithionsäure,  Unterschwefelsäure, 

H2S6  Ol  2^^  HaSsOe  Trithionsäure, 

H2S8  Ol 2"=  H2S4O6  Tetrathionsäure, 

H2SioOj2=  H285O6  Pentathionsäure. 
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Diese  Nomenclator  gründet  sich,  wie  man  sieht,  auf  die  Anwendung 
der  griechischen  Zahlwörter  und  des  Wortes  thion  (von  ^'stov,  Schwefel). 
Zu  dieser  Zusammenstellung  ist  ferner  zu  bemerken:  dass  Dithionige 
Säure,  Trithion-,  Tetrathion-  und  Pentathionsäure  nur  in  ihren  Salzen 
bekannt  sind,  nicht  aber  als  freie  Säuren,  da  sie,  so  wie  sie  aus  ihren 
Salzen  abgeschieden  werden,  sich  sofort  zersetzen ;  dass  demnach  die  obi- 
gen Formeln  aus  ihren  Salzen  abgeleitet  sind.  Mehrere  dieser  Säuren 
sind  überhaupt  noch  sehr  wenig  studirt.  Wir  betrachten  daher  auch  nur 
die  wichtigeren  derselben  ausführlich. 


Schweflige  Säura     Monothionige  Säure- 

Syn.:  Schwefligsäureanhydrid. 

Verbindangsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =   64.     Molekulargewicht  =   64.    Volumgewicht   (speeif. 
Gew.  H  =  1)  32.    Speeif.  Gew.  der  gasförmigen  (atmosph.  Luft  =  1):    2'217 
berechnet;  2*247  gefunden;  der  liquiden  (Wasser  =1)  1'49.   Proc. Znsammen- 
setzung: Schwefel  50*0,  Sauerstoff  50'0. 

Die  schweflige  Säure  stellt  unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Bigen- 
Druckyerhältnissen  ein  farbloses  Gas  von  dem  bekannten  erstickenden 
Gerüche  des  brennenden  Schwefels  dar.  Es  besitzt  einen  sehr  unange- 
nehmen, lange  haftenden  Geschmack  und  wirkt  sehr  nachtheilig  auf  die 
RespiratioBSorgane  ein,  bewirkt  sehr  heftigen  Husten  und  kann  selbst 
Ersticküngszufalle  veranlassen.  Thiere  sterben  in  diesem  Gase.  Ebenso 
wenig  wie  die  Respiration  unterhält  es  die  Verbrennung  der  Körper. 
Brennende  Körper  verlöschen  darin  augenblicklich  (daher  die  Anwendung 
breonenden  Schwefels  als  Feuerlöschmittel). 

Das  schwefligsanre  Gas  ist  coercibel.  Schon  bei  —  10®  C.  ohne  An- 
wendung stärkeren  Druckes,  ebenso  aber  auch  ohne  Anwendung  von 
Kälte  bei  einem  Drucke  von  3  Atmosphären,  wird  es  zu  einer  dünnen, 
farblosen  Flüssigkeit  verdichtet,  welche  bei  ihrer  Verdunstung  eine  Kälte 
von  —  50^  C.  bis  —  60®  C.  erzeugt  und  bei  —  75®  C.  krystallinisch  er- 
starrt. 

Von  Wasser  wird  das  schwefligsaure  Gas  in  grosser  Menge  absorbirt, 
nnd  zvar  vermag  Wasser  von  8®  C.  sein  58'6faches  Volumen  von  diesem 
Gase  aufzunehmen.  Die  Auflösung  desselben  in  Wasser:  die  wässerige  wunaoriftd 
schweflige  Säure,  wahrscheinlich  das  Hydrat,  d.  h.  die  eigentliche  s^^^^ 
sclweflige  Säure:  H3S9O6  oder  HjSOa,  enthaltend,  besitzt  Geruch  und 
Geschmack  der  gasförmigen,  nimmt  aber  an  der  Luft  sehr  rasch  Sauer- 
ftoff  aof  und  verwandelt  sich  in  Schwefelsäure.     Sowohl  in  gasförmigem 
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Zustande,  als  auch  in  wässeriger  Lösung  besitzt  die  schweflige  Säure  die 
Eigenschaft,  auf  viele  gefärbte  Pflanzen-  und  Thierstoffe  bleichend  zu 
wirken;  die  Farbe  der  entfiirbten  Stoffe  wird  aber  durch  Behandlung  mit 
stärkeren  Säui*en,  Aether,  ätherischen  Oelen,  Benzol  und  anderen  Stoffen 
mehr,  wieder  hergestellt.  Wegen  dieser  bleichenden  Eigenschaft  der 
schwefligen  Säure  werden  die  Dämpfe  brennenden  Schwefels  als  Bleich- 
mittel bei  Strohgeflechten,  bei  Seide  und  Wollenzeugen,  und  zum  soge- 
nannten Schwefeln  (Bleichen)  des  Hopfens  angewandt. 

Setzt  man  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Wasser 
längere  Zeit  einer  Temperatur  von  0^  aus,  oder  leitet  man  schwefligsaures 
Gas  in  Wasser,  welches  durch  Einstellen  in  Eis  oder  Schnee  erkältet  ist, 
so  bildet  sich  eine  blätterig-krystallinische  Masse,  eine  chemische  Verbin- 
dung der  schwefligen  Säure  mit  Wasser,  über  deren  Zusammensetzung 
die  Angaben  schwanken.  Bei  +  4^0.  schmelzen  diese  Kry stalle  unter 
Entweichen  von  schwefligsaurem  Gase.  Diese  Verbindung  scheint  sich 
auch  beim  Erkälten  von  feuchtem  schwefligsauren  Gase  und  beim  Ver- 
dampfen der  liquiden  schwefligen  Säure  zu  bilden. 

Die  schwef.  Die  schweflige  Säure  wird  durch  Glühhitze  nicht  zersetzt.     Erhitzt 

iHt^efn  sehr  ^lan  dagegen  wässerige  schweflige  Säure  in  einem  zugeschmolzenen  Glas- 
Ji'Äüu«.  röhre  bis  auf  160'>  C.  bis  200^  C,  so  zei-fällt  sie  in  Schwefelsäure  und 
mittel.  Schwefel ;   letzterer  wird  dabei  zum  Theil  als  in  Schwefelkohlenstoff  un- 

löslicher, amorpher,  zum  Theil  als  darin  löslicher,  krystallisirbarer  erhal- 
ten. Ist  zugleich  ein  Metall  zugegen,  so  bildet  sich  Schwefelmetall.  Zum 
Sauerstoff  besitzt  die  schweflige  Säure  zwar  unter  gewissen  Bedingungen 
grosse  Affinität,  indem  sie  sich  damit  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  doch  blei- 
ben trockenes  schwefligsaures  Gas  und  trockenes  Sauerstoffgas  gemengt, 
ohne  alle  Einwirkung  auf  einander.  Leitet  man  aber  ein  Gemenge  beider 
Gase  durch  eine  glühende,  mit  Platiu schwamm  gefüllte  Röhre,  so  vereini- 
gen sie  sich  zu  Schwefelsäureanhydrid.  Ebenso  nimmt  die  schweflige 
Säure  in  wässeriger  Lösung  sehr  rasch  Sauerstoff  auf,  und  verwandelt  sich 
dadurch  in  eine  verdünnte  Auflösung  von  Schwefelsäure.  Auch  durch 
andere  Oxydationsmittel  wird  die  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure  über- 
geführt, so  durch  Salpetersäure,  Jodsäure,  gewisse  Metalloxyde.  Bleisuper- 
oxyd mit  dem  trockenen  Gase  zusammengebracht,  erglüht  von  selbst  und 
wird  zu  weissem  schwefelsaurem  Blei  (2Pb02  +  S2O4  =  PbjSaOg  oder 
PbOa  +  SO2  =  FbS04).  Die  schweflige  Säure  ist  übeAaupt  eines 
der  kräftigsten  Desoxydation s-  oder  Reductionsmitttl.  Durch 
Wasserstoff  in  statu  nascendi  dagegen  verwandelt  sie  sich  in  S^chwefel- 
wasserstoff. 

Schweflig.  Die  schweflige  Säure  bildet  mit  den  Basen  die  schwefligsauren  Salze 

•aure  a «o.  ^^^  zwar  solche,  die  1  Verbindungsgewicht,  und  solche,  die  2  Veibin- 
dungsgewichte  Metall  enthalten;  sie  muss  demnach  2  durch  Metalle  ver- 
tretbare Wasserstoffverbindungsgewichte  als  sogenanntes  Hydrat  enthd- 
ten;  zwar  ist  letzteres  als  solches  nicht  darstellbar,  da  es,  sowie  es  frai 
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-wird,  sofort  in  Schwefligsäureanhydrid  und  Wasser  zerfällt;  allein  aus 
der  Zusammensetzung  ihrer  Salze  ergiebt  sich,  dass  die  Formel  der 
eigentlichen  schwefligen  Säure  Hj  S^  Og  oder  in  atomistisch-molekularer 
Ausdrucksweise  H-^SOa  sein  müsse.  Durch  stärkere  Säuren,  wie  Schwefel- 
säure etc.,  werden  die  schwefligsauren  Salze  unter  Aufbrausen  und  Ent- 
wickelung  von  schwefligsaurem  Gase  zersetzt.  Sie  gehört  demnach  zu 
den  schwächeren  Säuren. 

Vorkommen.  Die  schweflige  Säure  wird  aus  manchen  Vulcanen  vorkom- 
als  Gas  in  beträchtlicher  Menge  ausgestossen.  Wenn  man  berücksichtigt, 
dass  sich  der  natürlich  vorkommende  Schwefel  vorzugsweise  in  der  Nähe 
von  Vulcanen  findet,  und  dass  die  schweflige  Säure  das  Verbrennungspro- 
duct  des  Schwefels  ist,  so  kann  man  über  die  Entstehung  der  vulcani- 
schen  schwefligen  Säure  nicht  im  Zweifel  sein. 

Darstellung.  Die  Methoden  zur  Darstellung  der  schwefligen  Säure  Darstellung, 
lassen  sich  auf  zwei  Principien  zurückführen:  1.  man  oxydirt  den 
Schwefel  zu  schwefliger  Säure,  a.  durch  Verbrennen  des  Schwefels 
in  der  Luft  oder  im  Sauerstoffgase,  b.  durch  Erhitzen  von  Mangansuper- 
oxyd oder  Braunstein  mit  Schwefel  (4Mn02  +  Sa  =  4MnO  +  S2O4 
oder  2Mn02  +  S  =  2MnO  +  SO2);  von  Kupferoxyd  mit  Schwefel 
(4  CuO  +  4  S  =  2  Cu,  S  +  S2  O4  oder  2  €uO  +  2  S  =  Gu,  S  +  SO2); 
oder  2.  man  reducirt  die  Schwefelsäure  zu  schwefliger  Säure, 
a.  durch  Metalle,  wie  Kupfer,  Quecksilber  (2  Cu  +  2  (H2  Sj  0«)  =  Cu2  S-2  0» 
+  4H0  +  S2O4  oder  €u  +  2(H2S04)  =  OuSOi  +  2H2O  +  SO2), 
oder  b.  durch  Kohle,  oder  c.  endlich  durch  Schwefel. 

Die  Gemenge  von  Braunstein  oder  Kupferoxyd  und  Schwefel,  oder 
von  Schwefelsäure  und  Metallen  müssen  erhitzt  werden.  Will  man  die 
schweflige  Säure  als  Gas  auffangen,  so  muss  dies  über  Quecksilber  gesche- 
hen, da  sie  von  Wasser  begierig  absorbirt  wird.  Zur  Darstellung  der 
liquiden  schwefligen  Säure  muss  das  Gas  von  Schwefelsäure,  die  bei  der 
Darstellung  desselben  aus  Schwefelsäure  und  Metallen  in  Spuren  mit 
übergerissen  wird,  und  von  Wasser  befreit,  hierauf  durch  ein  in  einer 
Kältemischung  stehendes  Gefäss  geleitet  werden,  wo  es  sich  verdichtet. 
Zur  Darstellung  der  wässerigen  schwefligen  Säure  leitet  man  das  Gas  in 
frisch  ausgekochtes  destillirtes  Wasser,  welches  die  Gelasse  nahezu  an- 
füllt, bis  zur  Sättigung  rasch  ein,  und  bewahrt  die  gesättigte  l^ösung  in 
völlig  gefüllten  Flaschen  auf. 

Volumetrische  ZtiBanimensetzuug.     Wenn  Schwefel  in  Sauerstoff  ver-  Volum ver- 
brannt wird,  eo  ändert  sich  das  Volumen  des  Qases  nicht.    Es  muss  sonach  das  l»*l*'»^***' 
schwefligsaure  Gas  ein  ihm  gleiches  Volnmen  Sauerstoff  enthalten. 

Das  Yolumgewicht  des  schwefligsauren  Gases  ist  ....  32 
Das  des  Sauerstoffs      16 
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Dies  aber  ist  das  Gewicht  von  y^  Vol.  Schwefeldampf.  Detonach  enthält 
die  schweflige  Säure  y^Vol.  Schwefeldampf  und  1  Vol.  Sauerstoffgas  zu  einem 
Volumen  verdichtet;  oder  es  enthalten  zwei  Volumina  schwefligsaures  Gas 
1  Vol.  Schwefeldampf  und  2  Vol.  Sauerstoffgas.     Graphisch: 


^ 

.16 

+ 

32 

^ 

16 

geben : 


2  Vol.  -{■  1  Vol.   geben  2  Vol. 

Es   vereinigen    sich   demnach    2  Vol.   =  32  Gewichtatheile   Sauerstoff  mit 

1  Vol.  =  32  Gewichts theilen  Schwefeldampf  zu   2  Vol.  =  64  Gewich tstheilen 

schwefligsaurem  Gas^;  das  Gewicht  eines  Volumens  der  Verbindung  berechnet 

64 
sich  daher  zu   -—  =  32.     Der  Versuch   directer  Bestimmung  lieferte  eine  an- 

nähernde  Zahl,  die  von  dem  berechneten  Werthe  deshalb  etwas  mehr  als  ge- 
wöhnlich abweicht,  weil  das  schwefligsaure  Gas,  als  ein  sehr  leicht  verdicht- 
bares, dem  Mari otte' sehen  Gesetze  nicht  mehr  genau  folgt,  d.  h.  weil  sein 
Volumen  nicht  mehr  ganz  genau  proportional  dem  Drucke  ist,  unter  welchem 
es  steht.  Aus  dieser  Betrachtung  ersieht  man  auch,  dass  1  Vol.  Schwefeldampf 
genau  noch  einmal  so  schwer  ist  als  1  Vol.  Sauerstoffgas.  Die  Volumgewichte 
stehen  in  dem  Verhältnisse  der  Verbindungsgewichte. 


Schwefelsäureanhydrid. 


Syn,:   Wasserfreie  Schwefelsäure. 


Verbindungsgewichtsformel. 


so« 

Atomistische  Molekularformel. 


Verbindungsgewicht  =  80.     Molekulargewicht  =  80.     Specif.  Gewicht:    1*9546 
(Wasser  =  1).    Proc.  Zusammensetzung:  Schwefel  40,  Sauerstoff  60. 


sigen- 
chaften. 


Lange,  durchsichtige,  farblose  Prismen,  bei  -j-  16^  zu  einer  öligen 
Flüssigkeit  schmelzend  und  bei  +  46^  siedend.  Geht  beim  Auf  bewahren 
unter  +  25®  in  eine  wahrscheinlich  polymere  Modiflcation  über,  welche 
ausserordentlich  feine  weisse  Nadeln,  oder  eine  verfilzte  weisse  Masse  dar- 
stellt. Bleibt  bis  zu  einer  Temperatur  von  +  50®  fest,  wird  aber  über 
+  50*  erwärmt,  allmählich  wieder  flüssig  und  in  die  erste  Modification 
verwandelt.  Stösst  an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  aus,  zieht,  wie  alle 
Anhydride,  mit  grösster  Begierde  Wasser  auch  aus  der  Luft  an,  vereinigt 
sieb  mit  selbem  chemisch  und  verwandelt  sich  dadurch  in  Schwefelsäure. 
Wirft  man  etwas  davon  in  Wasser,  so  entsteht  ein  Geräusch,  wie  wenn 
man  ein  glühendes  Eisen  eingetaucht  hätte.  Bei  der  Vereinigung  des 
Schwefelsäureanhydrids  mit  Wasser  wird  eine  beträchtliche  Menge  Wärme 
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entwickelt.  Läset  man  einen  Tropfen  Wasser  in  eine  Flasche  mit  wasser- 
freier Schwefelsäure  fallen,  so  findet  Lichtentwickeli^ng  and  Explosion 
statt  Dampfförmig  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  zerfällt  es  in 
Schwefligsänreanhydrid  und  Sauerstoff.  Durch  trockenes  Schwefelwasser- 
stoffgas wird  es  sogleich  zerlegt;  es  bildet  sich  Wasser  und  Schwefel 
scheidet  sich  ab,  der  in  der  überflüssigen  Säure  sich  mit  blauer  Farbe 
löst  und  damit  schweflige  Säure  bildet.  Das  Schwefelsäureanhjdrid 
röthet  in  Tollkommen  trockenem  Zustande  Lackmuspapier  nicht,  und  ver- 
bindet sich  mit  Schwefel  und  Jod.     Es  ist  höchst  ätzend  und  giftig. 

Darstellung.  Man  erhält  Schwefligsäureanhydrid  durch  vorsieh-  Dareteiiiuig. 
tige  Destillation  des  sogenannten  Nordhäuser- Vitriolöls  in  einer  Retorte 
mit  abgekühlter  Vorlage;  ferner,  indem  man  trockenes  schwefligsaures 
nnd  Sauerstoffgas  gleichzeitig  über  erhitzten  Platinschwamm  leitet;  oder 
endlich  durch  Erhitzen  von  gewissen  sauren  schwefelsauren  Salzen,  wie 
z.  B.  des  sauren  schwefelsauren  Natriums.  Durch  Destillation  über  einer 
Schichte  von  Phosphorsäureanhydrid  im  zugeschmolzenen  GlasgeHisse  wird 
es  gereinigt. 


Schwefelsäure     Schwefelsäurehydrat. 

(Monothionsäure.) 

HjSa Oe  oder  2 HO, 83 Og  Hg SO^ 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbmdmig8gewicht=98.  Molekulargewicht  =  98.  Specif.  Gewicht  bei  0*^:  1'854 
(Wasser  =1).    Proc.  Zusammensetzang :  Schwefel  82*6,  Sauerstoff  65*3,  Wasser- 
stoff 2*1,  oder  Schwefelsäure  81-63,  Wasser  18-37. 

Die  Schwefelsäure  ist  eine  farblose,  wasserhelle,  schwere  ölige  ge-  Eifren- 
nichlose  Flüssigkeit.     Sie  ist  nahezu  noch  einmal  so  schwer  als  Wasser 
and  übt  auf  organische,  ebensowohl  pflanzliche  wie  thierische  Stoffe,  eine 
rasch  zerstörende  Einwirkung   aus.     Sie   gehört  aus  diesem  Grunde  zu  Die  Schwe- 
den nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabenden  Stoffen.    Sie  ist  destillir-  wirkt^wr- 
bar,  d.  h.   sie   kann   durch  Erwärmung  in   Dampf  verwandelt  werden,  '^nische^ 
allein  ihr  Siedepunkt  liegt    sehr  hoch,   nämlich  bei  +  338 »  C,  und  es  Stoffe, 
findet  bei  dieser  Temperatur  immer  eine  partielle  Zersetzung  statt,  indem 
etwas  Schwefelsäureanhjdrid    entweicht  und   dann   eine  Säure  von  98*7 
Procent  Schwefelsäure  überdestillirt.    Auch  in  den  festen  Agregatzustand 
kann  die  Schwefelsäure  übergeführt  werden ;   wird  sie  nämlich  unter  0^ 
abgekühlt,  so   gefriert  sie  und  stellt  dann  oft  regelmässige,   sechsseitige 
Prismen  dar.     Die  concentrirte  Säure,   sowie  sie  in  den  Handel  kommt, 
ist  keine  reine   Schwefelsäure,   sondern   ist   immer    etwas   wasserhaltig. 
Kühlt  man  eine  derartige  Säure  unter  0®  ab,  so  bilden  sich  Krystalle  der 
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Bedeutende 
waHserent- 
Ei«hende 
Kraft  der- 
selben. 


Daher  ihre 
Anwendung 
zum  Trock- 
nen, 


daher  auch 
Kum  Theil 
ihre  zerstö- 
rende £in- 
wirkunK  auf 
organische 
Btofife. 


Bie  mischt 
sich  mit 
Wasser 
unter  bedeu- 
tender Kr- 
hitzung  und 
Contraction 
i-ea  Vc^lu- 
niens  des 
Gemisches. 


Verdünnte 

Soliwcfel- 

sftiire. 


reinen  Schwefelsäure;  diese  einmal  fest  gewordene  Sänre  schmilzt  dann 
erst  bei  +  10'5®  C.  Einmal  geschmolzen  bleibt  sie  auch  unrter  0*^  noch 
flüssig,  erstarrt  aber  sogleich,  wenn  man  etwas  krystallisirte  Säure  in  die 
geschmolzene  Masse  wirft,  wobei  die  Temperatur  auf  10*5°  C.  steigt. 

Eine  der  hervorragendsten  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  ist  ihre 
grosse  Begierde,  Wasser  anzuziehen.  In  der  That  ist  diese  Neigung  so 
gross,  dass  sie  auch  der  Luft  ihren  Wasserdampf  fortwährend  entzieht, 
indem  sie  dabei  natürlich  immer  wässeriger  wird,  und  in  dem  Maasse,  als 
letzteres  der  Fall  ist,  vermindert  sich  natürlich  ihre  wasserentziehende 
Kraft.  In  einem  abgeschlossenen  Räume  kann  durch  Schwefelsäure  Luft 
vollständig  getrocknet  werden;  ebenso  verlieren  Gase,  wenn  sie,  mit 
Wasserdampf  gemengt,  durch  Schwefelsäure  geleitet  werden,  letzteren  da- 
dui'ch  vollständig,  d.  h.  sie  werden  getrocknet.  Auch  die  Zerstörung  or- 
ganischer Stoffe  durch  Schwefelsaure  beruht  zunächst  auf  ihrer  grossen 
Begierde,  Wasser  anzuziehen.  Die  meisten  organischen  Stoffe  zählen  zu 
ihren  Bestandtheilen  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Kommt  nun  Schwefel- 
säure mit  solchen  Substanzen  in  Berührung,  so  entzieht  sie  ihnen  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff,  w;elche  beiden  Stoffe,  sich  zu  Wasser  vereinigend, 
von  der  Schwefelsäure  aufgenommen  werden,  während  der  Kohlenstoff 
zum  Theil  als  solcher,  zum  Theil  in  Form  einer  kohlenstoffreicheren  Ver- 
bindung mit  dem  rückständigen  Wasser-  und  Sauerstoff  als  schwarzbraune 
Substanz  abgeschieden  wird.  Daher  rührt  es,  dass  Kork,  Holz  und  andere 
Substanzen  geschwärzt,  verkohlt  werden,  wenn  man  sie  in  Schwefelsäure 
taucht ,  und  auf  demselben-  Grunde  beruht  die  braune  Färbung ,  welche 
die  Säure  annimmt,  wenn  sie  in  mit  Korkstopfen  verschlossenen  Gefassen 
aufbewahrt  wird,  oder  mit  Staub  u.  dergl.  in  schlecht  oder  nicht  ver- 
schlossenen Gefassen  in  Berül^*ung  kommt.  Mit  Wasser  mischt  sich  die 
Schwefelsäure  in  allen  Verhältnissen,  dabei  findet  aber  beträchtliche  Er- 
hitzung statt,  welche  beim  Vermischen  der  stäi'ksten  Säure  bis  zum  Auf- 
kochen und  Umherspritzen  sich  steigern  ]cann.  Wenn  man  das  Wasser 
in  die  Schwefelsäure  giesst,  so  erfolgt  dies  fast  unfehlbar;  es  ist  deshalb 
praktische  Regel,  wenn  Gemische  von  Schwefelsäure  und  Wasser  zu  be- 
reiten sind,  die  Säure  in  dünnem  Strahle  unter  beständigem  Umrühren 
in  das  Wasser  zu  giessen,  wobei  die  Erhitzung  nicht  so  plötzlich  statt- 
findet. Noch  eine  andere  bemerkenswerthe  Erscheinung  findet  beim 
Vermischen  der  Schwefelsäure  mit  Wasser  statt.  Das  Volumen  solcher 
Gemische  ist  nämlich  nicht  gleich  der  Summe  der  Volumina  der  Misch- 
bestandtheile,  sondern  etwas  kleiner;  es  findet  dabei,  wie  man  sagt,  Con- 
traction statt.  Dieselbe  beträgt,  wenn  man  genau  gleiche  Raumtheile 
Schwefelsäure  und  Wasser  mengt ,  und  das  Gemisch  auf  seine  ursprüng- 
liche Temperatur  sich  abkühlen  lässt,  ^Viooo»  oder,  was  dasselbe  ist,  50 
Raumtheile  Schwefelsäure  und  50  Raumtheile  Wasser  gemengt,  geben 
nicht  100  Raumtheile,  sondern  nur  97'1  Raumtheile.  Gemische  von 
Schwefelsäure  und  Wasser  heissen  im  Allgemeinen  verdünnte  Schwefel- 
säure, allein  einige  Erscheinungen  haben  die  Chemiker  veranlasst,  an- 
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zunehmen,  dass  die  Schwefelsänre  sich  nicht  allein  mit  Wasser  mischen, 
sondern  sich  auch  mit  bestimmten  Mengen  Wassers  chemisch  vereinigen 
könne.  So  findet  man  z.  B.,  dass  wenn  man  100  Theile  Säure  mit  18'4  Veracine- 
Theilen  Wasser  vermischt,  eine  Säure  entsteht,  die  ein  specifisches  Ge-  drate  der 
wicht  von  1*78  zeigt  und  bei  +  4^C.  krystallisirt.  Diese  Säure  betrach-  sÄure*  * 
tete  man  daher  im  Lichte  der  früheren,  der  Hydrattheorie,  als  ein  zweites 
Hydrat  der  Schwefelsäure.  Ausserdem  nahm  man  noch  weitere  Verbin- 
dungen der  Schwefelsäure  mit  Wasser  an.  Es  scheint  in  ihnen  aber  das 
Wasser  die  Rolle  zu  spielen,  welche  dem  Krystaliwasser  in  den  Salzen 
zukommt,  und  ist  jedenfalls  sehr  lose  gebunden.  Erhitzt  man  solche 
Säuren  «ait  höherem  Wassergehalte,  so  geht  zuerst  nur  Wasser  mit  wenig 
Schwefelsäure  über,  es  steigt  der  Siedepunkt  fortwährend,  während  ver- 
dünntere  Säure  übergeht,  bis  der  Rückstand  in  der  Retorte  die  Concen- 
tration  von  98*7  Proc.  Schwefelsäure  erreicht  hat;  dann  erst  geht  bei  der 
constant  bleibenden  Temperatur  von  338^*  C.  die  Säure  von  der  angege- 
benen Stärke  über.  Dieses  Verhalten  entspricht  der  Voraussetzung,  dass 
das  eigentliche  Hydratwasser  der  Schwefelsäure,  oder  besser  die  2  Ver- 
bindungsgewichte H  und  0,  welche  die  Theorie  darin  als  Hydratwasser 
annimmt,  in  einer  anderen  Weise  gebunden  sind,  wie  jenes  Wasser,  wel- 
ches sich  so  leicht  von  den  Säuren  trennen  lässt,  ja  es  macht  sogar  eine 
andere  Grruppirung  der  Elemente  des  Wassers,  wie  sie  ja  die  neuere 
Theorie  voraussetzt,  sehr  plausibel. 

Durch  Vermischung  der  Schwefelsäure  mit  Wasser  sinkt  der  Siede- 
punkt der  Säure,  und  vermindert  sich  ihr  specifisches  Gewicht.  Nach 
vorhandenen  Tabellen  kann  man  aus  dem  specifischen  Gewichte  einer 
verdünnten  Schwefelsäure  ihren  Gehalt  an  Schwefelsäure  ohne  Schwierig- 
keit finden. 

Die  Schwefelsäure  ia,t  eine   der  stärksten  Sänren  und  rothet ,  selbst  Die  Schwe- 
nach  dem  Verdünnen  mit  ihrem  1000 fachen  Volumen  Wasser,   Lackmus  ©hie  deV 
noch  ganz  deutlich;  theils  wegen  ihrer  Stärke,  d.  h.  ihrer  starken  Aifini-  ^^^^en^ 
tat  zu  den  Basen,  theils  wegen  ihres   hohen  Siedepunktes  treibt  sie  die 
meisten  anderen  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus,  so  namentlich,  wie 
wir  bereits  gesehen  haben,  auch  die  Salpetersäure. 

Wie  man  aus  ihrer  Formel  ersieht,  enthält  die  Schwefelsäure  2  Ver-  Ein-  und 
bindungsgewichte  Wasserstoff,  ähnlich  wie  die  schweflige  Säure,  und  so  Bciic's&urcn. 
wie  in  letzterer,  können  auch  in  der  Schwefelsäure  diese  beiden  Verbin- 
dungsgewichte Wasserstoff  durch  Metalle  oder  metallähnliche  Körper  er- 
setzt werden.  Bei  der  Salpetersäure,  welche  nur  1  Verbindungsgewicht 
Wasserstoff  enthält,  ist  die  Sättigungscapacität  durch  die  Aufnahme  eines 
Verbindungßgewichtes  Metall  erschöpft;  bei  der  Schwefelsäure  dagegen 
bedarf  es  zur  völligen  Sättigung  der  Säure  zweier  Verbindungsgewichte 
Metall,  und  es  sind  zwei  Reihen  von  Salzen  möglich:  solche,  in  welchen 
nur  1  Verbindungsgewicht  des  Wasserstoffs  der  Säure  durch  1  Verbin- 
dungsgewicht  eines  Metalls  ersetzt  ist,  und  solche,  welche  2  Verbindungs- 
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gewichte  Metall  enthalten,  wo  also  sämmtlicher  Wasserstoff  der  Sänre 
vertreten  erscheint.  Wir  nennen  solche  Säuren,  welche,  wie  z.  B.  die 
Salpetersäure,  nur  ein  Yerhindungsgewicht  durch  Metalle  ersetzbaren 
Wasserstoffs  enthalten,  einbasische,  solche  dagegen,  welche  mehr  wie 
ein  Verbindungsgewicht  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoffs  enthal- 
ten, mehrbasische  Säuren.  In  diesem  Sinne  ist  die  Salpetersäure  eine 
einbasische,  die  Schwefelsäure  (schweflige  Säure  u.  s.  w.)  eine  z w e i - 
basische  Säure. 

Die  Schwefelsäure  wird  wegen  ihrer  ausserordentlich  ausgedehnten 
Anwendungen  in  grossen  Quantitäten  in  den  Handel  gebracht  und  zwar 
als  sogenannte  englische  Schwefelsäure,  und  als  Nordhäuser 
Schwefelsäure  oder  Vitriolöl.  Die  englische  Schwefelsäure  des  Han- 
dels ist  eine  mehr  oder  weniger  verunreinigte  Schwefelsäure  mit  etwas 
Wasser.  Durch  hineingefallenen  Staub  und  dergleichen  ist  sie  gewöhn- 
lich gelblich  gefärbt. .  Pas  Nordhäuser  Vitriolöl  dagegen,  eine  braune, 
schwere  ölige  Flüssigkeit  von  1*9  specif.  Gewicht,  stösst  an  der  Luft  dicke 
weisse  Dämpfe  aus,  und  ist  als  ein  Gemenge  von  Schwefelsäureanhydrid 
und  Schwefelsäure  zu  betrachten.  Wird  diese  Säure  unter  0^  abgekühlt, 
so  scheiden  sich  grosse  Erystalle  ab,  welche  die  Elemente  des  Wassers 
und  des  Schwefelsäureanhydrids  enthalten,  deren  Zusammensetzung  übri- 
gens zu  wechseln  scheint,  jedenfalls  aber  mit  Sicherheit  noch  nicht  fest- 
gestellt ist.  Die  weissen  Dämpfe,  welche  diese  Säure,  die  deshalb  auch 
rauchende  Schwefelsäure  genannt  wurde,  ausstösst,  sind  Schwefel- 
säureanhydrid, welches  ihr  durch  gelindes  Erwärmen  vollständig  entzogen 
werden  kann.  Hierauf  beruht  eine  Methode  der  Darstellung  des 
Schwefelsäureanhydrids. 

Durch  einige  Metalloide  und  Metalle  kann  der  Schwefelsäure  der 
Sauerstoff  theilweise  oder  ganz  entzogen  werden.  So  wird  sie  beim  Er- 
wärmen mit  einigen  Metallen,  wie  Kupfer,  Quecksilber  und  Silber,  in 
schweflige  Säure  verwandelt,  während  der  unzersetzte  Antheil  der  Schwefel- 
säure mit  den  gebildeten  Oxyden  schwefelsaure  Salze  bildet;  auch  durch 
Erwärmen  mit  Kohle  wird  sie  zu  schwefliger  Säure  reducirt ;  Phosphor  ent- 
zieht ihr  beim  Erhitzen  den  Sauerstoff  vollständig,  während  sich  der 
Schwefel  abscheidet.  Durch  starke  galvanische  Ströme  scheint  sie  in 
Schwefel  und  Sauerstoff  zu  zerfallen.  Auch  durch  Wasserstoff  im  Aus- 
scheidungszustande  wird  die  Schwefelsäure  und  zwar  zu  Schwefelwasser- 
stoff reducirt;  lässt  man  nämlich  auf  Zink  und  Wasser  concentrirte 
Schwefelsäure  einwirken,  so  ist  das  entwickelte  Wasserstoffgas  mit 
Schwefelwasserstoff  gemischt.  Eine  verdünntere  Schwefelsäure  wird 
unter  diesen  Umständen  nicht  reducirt. 

Vorkommen.  Im  freien  unverbundenen  Zustande  findet  sich  die 
Schwefelsäure  in  einigen  Flüssen  Amerikas,  so  namentlich  im  Rio 
vinagre,  in  einer  heissen  Quelle  Neu-Granadas,  in  einigen  Gewässern 
Tennessees  und  Javas;  im  Thierreiche  merkwürdiger  Weise  als  Be- 
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standtheil  des  Secrets  der  Speicheldrüsen  von  Dölium  G-alia,  einer  na- 
mentlich in  Sicilien  vorkommenden  Schneckenart,  und  von  einigen  anderen 
Gasteropoden.  Es  bedarf  aber  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  in  allen 
Fällen  die  in  der  Natur  Torkommende  freie  Schwefelsäure  eine  nur  sehr 
verdünnte,  d.  h.  in  vielem  Wasser  aufgelöste  ist.  An  Basen  gebunden,  in 
der  Form  schwefelsaurer  Salze,  ist  die  Schwefelsäure  in  allen  drei  Natur- 
reichen verbreitet  und  zwar  im  Mineralreiche  vor^sugsweise  als  Gyps, 
Schwerspath  und  Cölestin,  von  welchen  ersterer  ganze  Gebirge  bildet; 
im  Pflanzen-  und  Thierreiche  allgemein  in  den  Ernährungsflüssigkeiten, 
den  Pflanzensäften,  dem  Blute  und  seinen  Derivaten,  meistens  in  der 
Form  schwefelsaurer  Alkalien. 

Darstellung.    Die  Darstellung  der  Schwefelsäure  wird  für  gewöhn-  Darstellung 
lieh  nicht  in  den  chemischen  Laboratorien  vorgenommen,  sondern  die- 
selbe geschieht  fabrikmässig  im  Grossen  (eine  einzige  Fabrik  liefert  oft 
60,000  und  mehr  Centner  jährlich)  und  die  so  in  den  Handel  gebrachte 
Schwefelsäure  führt  den  Namen  .englische   Schwefelsäure,  weil  die  der  engu- . 

erste  derartige  Fabrik  in  England  angelegt  wurde.  Schwefel- 

säure. 

Die  Schwefelsäuregewinnung  im  Grossen,  deren  nähere  Beschreibung, 
als  dem  Gebiete  der  Technologie  angehörend,  und  wegen  der  ziemlich  Theorie  des 
umständlichen  Details  hier  nicht  eingehend  berücksichtigt  werden  kann, 
beruht  darauf,  dass  zwar  durch  Verbrennung  von  Schwefel  allein  keine 
Schwefelsäure  erhalten  wird,  sondern  nur  schweflige  Säure;  dass  aber  die 
durch  Verbrennen  des  Schwefels  erhaltene  schweflige  Säure,  wenn  sie  mit 
atmosphärischer  Luft  und  Wasser  in  Berührung  kommt,  allmählich,  bei 
Gegenwart  von  energischeren  Oxydationsmitteln,  wie  Salpetersäure,  Unter- 
salpetersäure  jedoch  sehr  rasch  in  wasserhaltige  Schwefelsäure  überge- 
führt wird. 

Bei  der  fabrikmässigen  Gewinnung  der  Schwefelsäure  wird  die  durch 
Verbrennen  von  Schwefel,  oder  von  Schwefelkiesen  erzeugte  schweflige 
Säure,  gleichzeitig  mit  attnosphäriscber  Luft,  Salpetersäuredampf  und 
Wasserdampf  in  innen  mit  Blei  ausgelöthete,  aus  Holz  gezimmerte  Kam- 
mern geleitet  (sogenannte  Bleikammern),  in  welchen  die  Oxydation 
der  schwefligen  Säure  sofort  stattfindet.  Die  gebildete,  natürlich  sehr 
verdünnte  Schwefelsäure  schlägt  sich  als  Regen  nieder  und  sammelt  sich 
am  Boden  der  Kammern  an.  Man  wendet  gewöhnlich  eine  Reihe  zusam- 
menhängender Bleikammem  an,  so  dass  die  Gase  längere  Zeit  mit  ein- 
ander in  Berührung  bleiben  und  vollständiger  auf  einander  einwirken 
können.  Bleiplatten  werden  deshalb  zur  Ausfütterung  der  Kammern  ver- 
wendet, weil  das  Blei  ein  Metall  ist,  welches  voü  verdünnter  Schwefel- 
säure so  gut  wie  nicht  angegriffen  wird. 

Wenn  der  Process  einige  Zeit  im  Gange  war  und  sich  eine  genü- 
gende Menge  von  Schwefelsäure  auf  dem  Boden  der  Kammer  angesammelt 
hat,  so  wird  dieselbe,  die  sehr  wasserhaltig  und  überdies  durch  Salpeter- 
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säure  und  Untersalpetersäure  verunreinigt  ist,  in  flachen  Bleipfannen 
eingedampft,  bis  sie  so  concentrirt  geworden  ist,  dass  sie  Blei  angreifen 
würde,  worauf  die  weitere  Concentration  in  Glasretorten  oder  Platinkesseln 

geschieht. 

Der  bei  der  Schwefelsäuregewinnung  stattfindende  Vorgang  lässt 
sich  durch  folgende  Formelgleichungen  ausdrücken: 

I.  Salpetersäure,    schweflige  Säure  und  Wasser  geben  Schwefelsäure, 
Untersalpetersäure  und  Wasser: 

S2O4  +  2(HN0ß)  +  nHO  =  H.2S2  08  +  2NO4  +  nHO 
oder: 

SO3  +  2(HN03)  +  nHjO  =  H2SO4  +  2NO2  +  nHjO. 

IL  Untersalpetersäure  in  Berührung  mit  warmem  Wasser  oder  Wasser- 
dampf zerlegt  sich  in  Salpetersäure  und  Stickoxyd : 

3(N04)  +  2H0  =  2(äN06)  +  NO2, 
oder : 

3(N02)  +   H2O  =  2(HN03)  +  NO. 

III.  Stickoxyd  mit  atmosphärischer  Luft   gemengt  giebt  Untersalpeter- 
säure : 

NO2  +  20  =  N04, 
oder: 

NO  -f    O  =N02. 

Man  sieht  hieraus,  dass  sich  die  durch  Oxydation  der  schwefligen 
Säure  reducirte  Salpetersäui-e  immer  wieder  regenerirt,  indem  durch  den 
stets  vorhandenen  Wasserdampf  die  Untersalpetersäure  in  Salpetersaure 
und  Stickoxyd  verwandelt  wird,  welch  letzteres  bei  Gegenwart  von  über- 
schüssiger atmosphärischer  Luft  wieder  zu  Untersalpetersäure  wird,  und 
so  geht  der  Process  fort  und  fort,  und  es  erklärt  sich  hieraus,  warum  bei 
richtig  geleitetem  Betriebe  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  Sal- 
petersäure hinreicht,  um  grosse  Quantitäten  schwefliger  Säure  in  Schwe- 
felsäure zu  verwandeln. 

Die  auf  eben  besprochene  Weise  gewonnene  Schwefelsäure  ist  noch 
wasserhaltig  und  überdies  durch  verschiedene  Stoffe,  wie  schwefelsaures 
Bleioxyd,  arsenige  Säure  und  andere  Beimengungen  verunreinigt.  Durch 
Destillation  wird  sie  reiner  erhalten. 

Bleikam-  Wenn  es  bei  der  Fabrikation  der  englischen  Schwefelsäure  in  den 

SJiie.^  Bleikammem  an  Wasser  fehlt,  so  bilden  sich  die  sogenannten  Bleikam- 
me rkrystalle,  die  oft  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen  und  nach  der 
empirischen  Formel  H  S2  N  Ojo,  (H  S  N  Os)  zusammengesetzt  sind.  Ueber 
ihre  rationelle  Formel  herrscht  n«cb  Unsicherheit.  Durch  Wasser  zer- 
fallen sie  unter  Aufbrausen  in  Schwefelsäure  und  salpetrige  oder  Unter- 
salpetersäure. Ihre  Bildung  ist  im  Fabrikbetriebe  möglichst  zu  vermeiden, 
denn  wenn  sie  durch  Wasser  nicht  alsbald  zerlegt  werden,  so  lösen  sie 
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sich  auf  und  verunreinigen  die  Säure;  ausserdem  wird  dadurch  eine  ge- 
wisse Menge  salpetriger  Säure  unwirksam.  Eine  Störung  des  Betriebes 
kann  endlich  dadurch  eintreten,  dass  sich  die  salpetrige  Säure  bei  einer 
grösseren  Menge  von  Wasser  mit  schwefliger  Säure  in  Stickoxydul  um- 
setzt, wie  denn  auch  sehr  verdünnte  Salpetersäure  und  schweflige  Säure 
unter  gewissen  Bedingungen  Stickoxydul  liefern ;  da  aber  dem  Stickoxydul 
die  Fähigkeit,  sich  unmittelbar  höher  zu  oxydiren,  abgeht,  so  geht  es 
für  den  Process  natürlich  verloren. 

Die  sogenannte  rauchende  Schwefelsäure   oder  das  Nordhäuser  Vi-  OarsteUung 
triolöl  wjrd  durch  gelindes  Glühen  eines  Salzes  der   Schwefelsäure:  des  hÄuser 
schwefelsauren  Eisenoxyduls  (Eisenvitriols)  erhalten,  welches  dabei  seine  ^*^"°i<*^"- 
Schwefelsäure  in  der  Art  verliert,  dass  die  Hälfte  davon   überdestillirt 
ond  die  andere  Hälfte  als  schweflige  Säure  entweicht,    während  in   der 
Retorte  Eisenoxyd  zurückbleibt.    Die  Destillation  geschieht  austhönernen 
Retorten  und  in   Vorlagen  aus   demselben   Material.     Wohl   das   meiste 
gegenwärtig  in  den  Handel   kommende  Nordhäuser  Vitriolöl  wird  aber 
auf  die  Weise  bereitet ,    dass    man   in  die  Vorlagen  bereits   vor  der  De- 
stillation englische  Schwefelsäure  bringt  und  nun  erst  destillirt. 


Unter  Schwefel  säure. 

Syn.:  Dithionsäure. 

H2  S4  0|2  Hg  S2  ^6 

Verbindnngsgewichtsfoniiel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbind iingsgewicht  =:  162.     Molekulargewicht  =  162.    Proc.  Zusammensetzung : 

Schwefel  44*44,  Sauei-stoff  5556. 

Die  Unterschw<?felsäure  ist  im  sogenannten  Hydratzustande  und  in 
Verbindung  mit  Basen  bekannt. 

Im  Hydratzustande  stellt   sie  eine  geruchlose,  saure  Flüssigkeit  dar,  Eigen- 
weiche in  der  Hitze  in  schweflige  Säure   und  Schwefelsäure  zerfallt.     In    ^^  * 
der  That  ist  sie  so  zusammengesetzt,  dass  man  sie  als  eine  Verbindung 
von  gleichen  Verbindungsgewichten  Schwefligsäureanhydrid  und  Schwefel- 
säure betrachten  könnte: 

H2  S4  Oii  =  S2  O4  -|-  H2  S2  Og, 
oder: 

H.S^Oß  =  SO2    +  II2SO4. 

Auch  ihre  Salze  zerfallen  beim  Erhitzen  in  schwefelsaun«  Salze  und 
in  freie  schweflige  Säure. 

Durch  Wasserstoff"  in  statu  nascendi  wird  sie  ebenfalls  zu  schwefliger 
Säure  reducirt;  bei  fortgesetzter  Einwirkung  des  Wasserstoffs  verwan- 
delt sich  letztere  in  Schwefelwasserstoff. 
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Darstellung.  Darstellung.    Man  erhält  Unterschwefelsänre,  indem  man  schwef- 

ligsaures  Gas  in  mit  kaltem  Wasser  angerührtes  Mangansuperoxyd  leitet, 
wobei  unterschwefelsaures  Manganoxydul  entsteht: 

2  Mn  O2  +  2  S2  O4  =  Mna  S4  O12, 
oder: 

MnOa  +  2  80«  =  MuSjOe. 

Das  unter  Schwefel  saure  Manganoxydul  verwandelt  man  durch  Baryt 
in  unterschwefelsaures  Baryum,  wobei  Manganoxydul  sich  abscheidet;  das 
unterschwefelsaure  Baiyum  zerlegt  man  durch  Schwefelsäure  in  schwefel- 
saures Baryum  und  freie  Unterschwefelsäure,  die  von  dem  unlöslichen 
schwefelsauren  Baryum  abfiltrirt  und  durch  Verdampfen  unter  dem  Re- 
cipienten  der  Luftpumpe  concentrirt  wird. 

Unterschweflige  Säure. 

Syn.:  Dithionige  Säure. 

H2  S4  Oß  H2  ^2  ^3 

Verbindungpgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  und  Molekulargewicht  =  114. 

Ist  nur  in  Die  uuterschweflige  Säure  ist  nur  in   Verbindung  mit  Basen  be- 

mu  Basen  ^  kaunt,  da  sie,  so  wie  man  versucht,  sie  aus  ihren  Verbindungen  frei  zu 
machen,  in  Schwefel  und  schweflige  Säure  zerfallt:  H2S4O6  =  2H0  + 
S2O4  +  Sa  oder  H2S2O3  =  H2O  +  SO2  +  S. 

Werden  die  Salze  der  unterschwefligen  Säure  mit  stärkeren  Säuren 
zusammengebracht,  so  entweicht  schweflige  Säure  unter  Aufbrausen  und 
Schwefel  wird  abgeschieden. 

Der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  unterschwefligsauren 
Salze  ist  die  Gewinnung  des  unterschwefligsauren  Natriums,  welches  man 
erhält,  wenn  man  eine  Lösung  von  schwefligsaurem  Natrium  mit  Schwe- 
felpulver kocht. 

Unterschwefligsaures  Natrium  bildet  sich  femer,  wenn  man  schweflig- 
saures  Gas  in  eine  Auflösung  von  Schwefelnatrium  einleitet,  wobei  sich 
Schwefel  abscheidet.  Beide  Bildungsweisen  werden  durch  nachstehende 
Formelgleichungen  erläutert: 

Na2S206  +  S2  =  Na2S4  0e, 
oder: 

Naa  SO3  H-    S  =  Naa  S«  O3. 

4(NaS)  +  3(S2  04)  =  2(Na2S4  0«)  +  2S, 
oder: 

2Na2S  +  3(802)  =  2(Na2S2  03)  +  S. 

Alle  löslichen  unterschwefligsauren  Salze  besitzen  die  Eigenschaft, 
die  Verbindungen   des  Silbers,  namentlich  auch  Chlorsilber  aufzulösen. 


bekjuuit. 
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Wegen  dieser  Eigenschaft  findet  das  unierschwefligsaure  Natrium  in  der 
analytischen  Chemie,  und  in  der  Photographie  zum  Fixiren  der  Bilder 
Anwendung. 


Hydromonothionige    Säure.     Trithionsäure*     Tetra- 

thionsäure.    Pentathionsäure. 

Diese  Säuren  lassen  sich  nur  auf  indirectem  Wege  darstellen. 

Hydromonothionigsaures  Natrium:  NaHS2  04  oder  NaHSOj,  Hydromo- 
erhalt  man  nehen  monothionigsaurem  Zinknatrium  bei  der  Behandlung  einer  Säure. 
concentrirten  Auflösung  von  saurem  schwefligsaurem  (monothionigsaurem) 
Natrium  mit  Zinkspähnen  unter  Abschluss  von  Luft  und  bei  guter  Abküh- 
lung. Das  Salz  stellt  feine  weisse  Nadeln  dar,  welche  an  feuchter  Luft 
sofort  unter  starker  Erhitzung  zersetzt  werden.  Auch  beim  Erhitzen  zer- 
setzen sie  sich  leicht.  Sie  sind  leicht  löslich  in  Wasser  und  verdünntem 
Weingeist.  Die  Lösungen  dieses  Salzes  entfärben  Indigo-  und  Lackmus- 
tinctur  und  wirken  stark  reducirend.  Bei  der  Einwirkung  der  Luft  färben 
sich  die  entfärbten  Lösungen  wieder.  Die  freie  Hydromonothionige 
Säure:  H2S2O4,  oder  H2SO2  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Zink- 
spähnen auf  schweflige  Säure  nach  der  Gleichung: 

2S8O4  -}-  2Zn  -I-  2H0  ==  ZnaSaO«  +  HaSjO* 
oder: 

2SO2  +    Zn    +   H3e  =  ZnS08     -|-  HaSOj 

und  bei  der  Zersetzung  des  Natriumsalzes  durch  verdünnte  Schwefelsäure 
oder  Oxalsäure  als  eine  tief  orangegelbe  Lösung  von  starkem  Entfarbungs- 
vermögen  und  grosser  Unbeständigkeit.  Sie  trübt  sich  rasch  und  scheidet 
Schwefel  ab,  wobei  sie  farblos  wird. 

Trithionsaures  Kalium:  E2S6O13  oder  E2S8O6,  bildet  sich  durch  i^thion- 
Kochen  einer  Auflösung  von  saurem  schwefligsauren  Kalium  mit  Schwefel-     ^^"* 
pulver,  oder  auch  durch  Einleiten  von  schwefligsaurem  Gase  in  eine  Lö- 
sung von  unterschwefligsaurem  Kalium.  Aus  ihren  Salzen  in  Freiheit  ge- 
setzt, zerfallt  sie  sofort  in  Schwefel,  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure; 
ist  sonach  im  freien  Zustande  nicht  bekannt. 


Tetrathionsaures    Natrium:     Na2S8  0i2    oder:    Na2S406,    wird  Tetratwon- 
erzeugt,  wenn  man   in  einer  Auflösung  von   unterschwefligsaurem  Na- 
trium Jod  bis  zur  Sättigung  auflöst: 

2(Na2S406)  +  2  J  =  2NaJ  +  NaaSgOia 
oder: 

2(Na2S208)  -I-  2 J  =  2NaJ  -I-  NajSiO«. 


Aus  ibren  balzen  durrb  Schwefelaäare  ubgeachiedeii,  bleibt  die  Sänre 
in  verdtinntein  Znstande,  wie  es  acheint,  unzersetat,  zersetzt  sieb  aber 
beim  Concentriren  der  Lösimg. 

Fentathionsäure :  H^SigOi^  oder;  H^SjOe,  bildet  sich  unter 
Absrheidung  von  Schwefel,  weun  man  in  eine  geHfittigte  Auflösung  von 

»chweftiper  Sänre  in  Wasser  Schwefel  was  cerstoffgaB  leitet: 

5Sj04  -f  lOHS  =  HäSiüOia  +  8H0  -|-  lOS 

SSÖj  +  5IlsS  =  IljSsOfi  +  4H,6   +  5S. 
Auch  diese  Säure  zersetzt  sich  beim  Conceatrireu. 


ChemiBche  Technik  und  Sxperimente. 

Die  Eigenochaftpn  de»  Scliwefels  lasi-i'n  sich  üurcli  folgenile  Kxperimente 
zweekmäsMig  veranBcliaiüiclien; 

1.  Deatiltation  des  ScliwefelE'  A119  einer  Glaxreturte  mit  lo^e  ange- 
legter Vorlage  (ohne  Kork  Verbindung)  über  der  Weingeint-  oder  Gaslampe.  Kühlt 
man  die  Vorlage  ab,  so  verdichtet  »ich  der  iiberdeiiillireiide  Srhwe feidampf  zu 
Schwefelblumen,  kiiblt  man  nKht  ab  eo  »dimilzt  er  und  erstarrt  beim  Erkalteu 
zu  einer  kr\  HtaIhnischen  Masse  Im  Betortenlialse  zeigen  sieb  dann  gewöhnlich 
schöne  8  hwef^lkristalhsationen  2  Darstellung  der  Seh wefelhlumen 
im  Kleinen      Hierzu  eignet  sich  der  in  Fig   Ti  abgebildete  Apparat. 

Der  gr  sse  seitlKh  tnbnlirte  Ballon  vertritt  die  Scbwefelkammer.  Die 
möglichst  klein  zu  wählende,  zur  üalfte  mit  Schwefel  gefiillte  Retorte  mit 
Fig    72  Fig.  7;l. 


kuTzein  Halse,  ist  wiiltelst  eines  diirehbohrten  Stnpfeiis  inder  Tnhiilatnrdeslhillon« 
so  befestiKi ,  dass  das  Halsende  in  selben  biiieiiiraet.  Wird  der  Schwefel  bis 
zum  Kochen  erhitzt,  sn  gelangt  der  Dampf  in  den  Kallnii  und  bildet  hier  an 
den  Wandungen  desselben  einen  gelben  Beschlag  von  Schwefelblunien.   3.  Krj- 
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HtalligatioQ  Jea  Schwefele.  Man  sclmiitzt  eine  nicht  zu  kleiue  MeDge 
Schwere)  m  einem  heeniHcheii  Tiegel  und  läest  den  flüssig  gewordenen  sehr 
lanffBHm  erkalten  Wenn  nich  auf  tler  Oberfläche  eine  feste  Kruste  gebildet 
hat  BO  darchatisst  man  diese  mit  einem  Gl asstiibe,  und  lüsst  ilen  nuch  fliixsigen 
tirliHefel  so  vvlUtdndig  wie  möglich  ßhAieHsen.  Nach  dem  vollständigen  Rr- 
haltpn  macht  man  die  ganze  obere'Kniste  los,  und  ündet  dann  das  Inneie  des 
Tiegels  mit  "chonen  langen,  glänzeuden  Prismen  bekleidet,  i.  Krystalliaation 
de«  Schwelela  ans  Schwefelkohlenstoff.  Man  liVst  Schwefel  in  Scliwefel- 
kohlenstoff  und  nberläüBl  die  Lösung;  in  einer  GJnsschale  der  freiwilligen  Ver- 
dunstnng  5  Darstellung  des  plastischen  Schwefels.  Dies«  gescliieht 
in  äusserst  etee;anter  Weise  mittelst  eines  von  Uiller  angegebenen  Apparates 
Fig  li     Die  Ideme  Retorte  ist         H  m    S  g  d         d  m 

Kochen  demselben  erhitzt.    Der  S  mp  h  h         Re 

zu  flüssigem  Schwefel,  der,  ai  R  h  b 

lliessend     in   ein  mit   kaltem  '^  gllte  gd.g        f;       Utedm 

Wasser  bildet  er  «ehr  schöne  k         g  g     dur  h  g     be      teing  p  a 

sti  IC  he  Massen     6   Darstellung  d       S      w  m       h    M  rs  A 

iosung  \<m  Schwefellaber  mit  verdünnter  Schwefelsaure.  7.  \«rbr6nnung 
des  Schwefels.  8.  Der  Schwefel  verbindet  eich  mit  Metallen  unter 
Feuererscheinuag.  Man  verwandelt  Schwefel  durch  Erhitzen  in  einem  dünn- 
wandigen Glaskölbchen  in  Dumpf  und  wirft  dann  zusninmeugeballtes  iinäcliteB 
Blattgold  hinein,  welches  »Ubald  erglüht.  Führt  man  in  den  Scliwefeldampf 
ein  Stückchen  brennendes  Natrium  in  einem  eisi^riien  Löffelchen  ein,  so  erfolgt 
die  Vereinigung  des  Natriums  mit  dem  Schwefel  unter  blendender  Lichtent- 
wickelnug  und  mit  so  starker  Hitze ,  dasn  zuletzt  auch  das  Lötfelchen  selbst 
erglüht  und  als  Sc Itwefe leisen  absulimilzt.  Schüttet  man  in  den  Schwefeldampf 
Ferrum  limatum  (sehr  fein  vertbeiltes  Eisen),  so  zeigt  sich  eine  prachtvolle 
Feuererscheiniutg ,  indem  der  feine  Eisenstaub  an  ulleu  Theileo  des  Kölbclieng 
anhaftet,  so  dass  das  letztere  für  einen  AugenbJick  lebhaft  erglüht. 

Zur  Darstellung   der   schwefligen  Säure  als  Gas    benutzt  man  den  D 
in  Fig.  74  abgebildeten  Apparat.  jj' 

In  den  Kolben  bringt  nian  Kupferdrelispälme  oder  Quecksilber  und  so  viel  o 
e  Schwefelsüure ,   dass   der  Kolben   zu   etwa   Vj   gefüllt  ist.     Die   an 
Fig.  74. 
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den  Eolben  sich  anechUesBenda  Wulf  ache  dreiha]«ige  Flacche  enthält  etwas 
WMser   und   dient   dazD,     das   Gas   zu    waechen,     d.   h.     voa   der   mit   äbei^ 

gerissenen  SctawefelBäure  zu  befreien.  Das  Gas  wird  über  Quecksilber  aufge- 
faBgen.  Das  Erwämien  des  Kolbens  geschieht  entweder  durch  einige  glähende 
Kohlen,  oder  mittelst  einer  Weingeist-  oder  QasUmpe,  jedenfalls  vorsichtig,  und 
es  ist  dahin  zu  sehen,  dass  die  Kupferdrebspähne  sowie  die  Bchwefelsäure  rein 
sind,  weit  sonst  das  Gemisch  gern  schäumt  und  übersteigt. 

Die  zum  Auffangen  der  Oase  über  Quecksilber  dienenden  paenmatisclien 
Wannen  sind  entweder  von  Marmor,  Onsseisen,  Porzellan  oder  Holz.  Die  aus 
GuBseisen  gefertigten  besitzen  gewöhnlich  die  in  Fig.  TS  abgebildete  Form.  Die 
Vertiefung  dient  zum  Füllen  der  GlascfUnder.  Die  gewöhnlichste  Form  d«r 
Porzellanwannen  zeigt  Fig.  7S. 

Pig.  TS.  Fig.  76. 


Im  Allgemeinen  giebt  man  ihnen  zweckmässig  eine  solche  Form,  dass  sie  mög- 
lichst wellig  Quecksilber  zur  Füllung  erfordern  nnd  doch  hinreichend  tief  sind. 
Die  Qlascyliuder,  welche  nlan  zum  Auffangen  der  Oase  über  Quecksilber  anwendet, 


u 
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müssen  stark  im  Glase  sein,   weil  sie  sonst  sehr  leicht  durch  das  schwere  Ge- 
wicht des  Qaecksilhers  zersprengt  werden. 

Zur  Darstellung  der  liquiden  schwefligen  S&ure  dient  der  Apparat  Fig.  77.  Dantellang 
Das  Gas  wird  auf  die  gewöhnliche  Weise  aus  Schwefelsäure  und  Quecksilher  ^^ J^X^n" 
entwickelt,  in  der  Flasche  a  gewaschen,  und  geht  von  hier  durch  zwei  U-för-  Sfture. 
mige  Röhren  h  und  d^  Ton  denen  die  erste  schwefelsaures  Kalium,  die  zweite 
Chlorcaicium  in  groben  Stücken  enthält,  durch  welche  Substanzen  es  von 
aller  Schwefelsäure  und  aller  Feuchtigkeit  vollkommen  befreit  wird.  Aus  diesen 
Bohren  gelangt  das  Gas  in  den  Apparat  c.  Derselbe  besteht  aus  derU-förmigen 
Bohre  /,  die  an  ihrer  unteren  Biegung  eine  Tubulatur  besitzt  und  sich  in  der, 
mit  einer  Kältemischung  gefüllten,  unten  tubulirten  Glocke  g  befindet.  Die 
Tubulatur  der  U-Böhre  /  geht  durch  die  mit  einem  Korke  verschlossene  Tubu- 
latur der  Glocke  ^,  und  mündet  luftdicht  in  die  Proberohre  h,  welche  in  einen 
mit  Schnee  und  Kochsalz  gefällten  Cylinder  i  herabreicht.  Das  in  der  Bohre 
/  verdichtete  schwefligsaure  Gas  tropft  in  die  Proberöhre  h,  welche  man,  wenn 
sie  damit  gefüllt  ist,  abnehmen  und  durch  eine  andere  ersetzen  kann.  Die  ü- 
Böhre  für  sich  mit  der  Tubulatur  versinnlich t  Ä.  Durch  die  Leitungsröhre  e 
leitet  man  das  überschüssige  schwefligsaure  Gas,  um  von  demselben  nicht  belä- 
stigt zu  sein,  entweder  in  Kalkmilch,  oder  in  einen,  schädliche  Gase  abfuhren- 
den Zugcanal. 

Will  man  die  liquide  schweflige  Säure  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  län-  Aofbewah- 
gere  Zeit  auf  bewahren,  so  verfahrt  man  am  zweckmässigsten  wie  folgt:  Ein  star-  jJJ^den' 
kes,   an   einem   Ende   zugeschmolzenes   Glasrohr    zieht    man    dergestalt  aus,  aohwefligen 
wie  es  Fig.  78  versinnlicht.   Der  obere  Theil  Ä  dieser  Bohre  dient  als  JPrichter.  *^*""* 
Wird  die  Säure  durch  selben  eingegossen,  so  verwandelt  sich  der  erste,  in  die 
Bohi*e  B  gelangende  Tropfen  in  Dampf  und  treibt  die  Luft  aus;   wird  nun  die 
Bohre  in  eine  Kältemischung  gebracht,  so  verdichten  sich  die  Dämpfe  der  schwef- 
ligen Säure  und  es  füllt  sich  der  leere  Baum  mit  liquider  schwefliger  Säure  an. 

Wenn  die  Bohre  zu  %  ^^^  ^^* 


Fig.  78. 
A 


Fig.  79. 


schmilzt  man  sie  mitdemLöth- 
röhr  bei  a  ab,  während  der  Theil 
B  fortwährend  in  der  Kältemi- 
schung bleibt. 

Ein  sehr  bequemer  Apparat 
zur  Condensation  der  schwefligen 
Säure  und  zum  Ezperimentiren 
damit  ist  der  in  Fig.  79  abgebil- 
dete. Der  Apparat  ist  inclusive 
der  Hähne  ganz  aus  Glas  gefer- 
tigt (von  Geis sl er).  Hat  sich  in 
der  in  einer  Kältemischung  stehenden,  und  den  Theil  h  in  der  Fig.  77  vertretenden 
Vorrichtung  eine  genügende  Menge  schwefligsaures  Gas  condensirt,  so  werden  die 
Hähne  sämmtlich  geschlossen,  und  der  Apparat  kann  nun  aus  der  Kältemischung 
herausgenommen  werden.  Will  man  mit  der  liquiden  schwefligen  Säure  ezperimen- 
tiren, so  öffnet  man  zunächst  nur  den  Hahn  c  und  lässt  in  die  Ausbuchtung  zwi- 
schen 6  undc  einen  Antheil  der  Säure  ausströmen;  hierauf  wird  der  Hahne  wie- 
der geschlossen.  Sehr  gut  eignet  sich  der  Apparat  auch,  um  die  Verdunstungs- 
kälte der  liquiden  schwefligen  Säure  zu  zeigen.  Zu  diesem  Zwecke  befestigt  man 
an  die  Mündung  der  Hähne  a  und  6,  mittelst  eines  Kautschukrohrs  eine  rechtwink- 
lig gebogene  Glasröhre,  deren  längeren  Schenkel  man  etwa  30  Centimeter  tief  in 
einen  Cylinder  mit  Wasser  tauchen  lässt,  und  öfftiet  alle  Hähne.  Die  verdunstende 
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Säare  wirrl  vollstüuclig  vom  \Va98?r  absorbirt,  withreud  der  noch  liquide  Tlieil  »ich 
SD  stni'k  abkühlt,  i]>ib9  diti' Apjiarat  sich  äuBserlich  vollliomiiien  beeist  (Wühler). 
Ei  dauert  übrigens  zieDilich  lange,  bis  die  Bereifung  nuf  einige  Eutfemung  hin 
Kiuhtbai'  wird.  Auch  mitteUt  der  in  Fig.  TS  abgebildetea  Röhre,  die  zu  diaüem 
Versui'he  etwa  ;10  Ceiitinieter  hing  und  15  Millimeter  weit  zu  wählen  ist,  laast 
Hii'li,  freilich  uicht  su  bequem,  der  Verbuch  nusführeu.  laC  aie  mit  liquider  Sau ra 
gelTillt  und  zu  eiuer  langeu  Spitze  bei  a  zu  geschmolzen ,  so  fügt  mau  daran 
nÜtteJst  einer  Kautsvliukröhre  luftdicht  eine  rechtwinklige,  iu  Wasuer  zu  tau- 
chetldb  Glasröhre  und  bricht,  nachdem  ni»u  den  Apparat  in  eine  niclit  ganz 
horizontale  Stellung  gebracht  hat ,  mit  einer  stumpfen  Zange  die  Spitze  in 
dem  Kautsch uki'oliie  ab. 
B  Zur  Darstelhint^  wässeriger  schwefliger  Säure  entwickelt  man,  der  geringeren 

,  Kosten  halber,  das  si:hwetligsaure  Gas  durch  JSrIützen  von  Schwefelsäure  mit  ge- 
pulverter Holzkohle,  und  leitet  da»  mittelst  einer  Waschflasche  von  Bchwefeisäure 
befreite  Gas  in  Flaschen,  welche  mit  frisch  ausgekochtem,  ilestillirtem  Wasser  bei- 
nahe ganz  angelullt  sinil,  in  selir  raschem  Btrome  ein,  um  den  Zutritt  der  Luft 
sn  viel  wie  möglich  zu  vermeiden.  Sobald  die  Lösung  gesättigt  ist,  werden  die 
Plaacheu,  luftdicht  verkorkt  und  umgekehrt,  mit  durch  Wasser  von  der  Luft 
abgesperrten  Pfropfen  aufbewahrt.  Bei  dem  Erhitzen  von  Kohie  mit  Schwefel- 
süiire  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  schwefligsaurem  und  Kohlensäui-egaa. 
Diese  Beimenguiig  ist  aber  für  die  Damtellung  der  wässerigi-u  scliwefligen  ßäure 
von  keinem  Nachlheile,  da  die  anfangs  vom  Wasser  absorbirt«  Kohlensäui-e  in 
(teni  Maasse,  'wie  sich  die  Lttsung  mit  schwefliger  Säure  sättigt,  wieder  aus- 
getrieben wird. 

nie  Eigenschaften  der  schwefligen  Säure  erläuternde,  wichtigere  Experimente 
Kin<l  etwa  folgende: 

l.  Kreniiende  Kiirpcr  verloschen  im  Gase.    2.  Das  Gas  wirkt  bleichend.    Die- 
Fii'    80  ser  Versuch  wird  am  passendsten  in  folgender  Weise 

^  angestellt:     Unter  eiue  grosse,   auf  einem  Glasteller 

steilende  Glasglocke   bringt  man   ein  Schäleben  mit 
Schwefel,  und  stellt  daneben  ein  ßosenbouquet.   Man 
zündet  nun  den  Schwefel  an  und  stürzt  die  Glasglocke 
darüber.    Die  rothen  Hosen  werden  alsl>ald  vollkom- 
men weiss.   Den  ganzen  Apparat  versinnlichtFig.  80. 
3,    Die  liquide  Säure   siedet  bei  Aufhebung  des   in 
zugeschmolzenen  Röhren  auf  ihr  lastenden  Druckes. 
Miiu   bricht   die   zugeschmolzeue  Spitze   einer,    mit 
liquidei'  schwefliger  Saure  gefüllten    und    vorher    in 
einer  Källcmisduiug  gestandenen  Röhre  ab,   wobei 
die  Säure  sogleich  in  lebhaftes  Sieden  geräth.   i.  Die 
schweflige  fiäure   wirkt   als  Rediictionsmittel.    Mau 
Kch littet  ctwiiK  loilkoninieu  trockenes  Bleihyperoxyd  in  einen  hohen,  geräumigen, 
mit  Irockeneiii,  reinem,  scliwefligsaurem  (iase  gefüllten  Glascylinder.     Das  Blei- 
hyperoxyd wird  aiigeublicklii-li  weiss  nnd  hierauf  glühend,  indem  sich  schwefel- 
saures Blei  bililet.   Wenn  dieser  schüiie  Versuch  gelingen  soll,  so  darf  man  kein  au» 
Mennige  ben.■it«lesBlei^n|le^uxyd  anwenden,  sondern  man  niuss  sich  selbes  auf  fol- 
[["iidn  Weise  darslHIen:  Man  fiiltt  eine  Lösung  von  essigsauiem  Blei  mit  kohlen 
saurem  Natrium,   und  leitet  in  die  dünne  breitürmige  Masse  so  lange  Chlorgas, 
bis  alles  kohlensaure  Blei  in  dunkelbraunes  Superoxyd  verwandelt  ist,   welches 
abflltrirt,  ausgewaschen  und  getrocknet  wird.    Auf*  Thie.  kr*  stallisirtea  Blei 
Zucker  nimmt  man  .S'/a  Theile  krystallisirtes  kohlensaures  Natrium     Auch  kann 
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niaD  ilies<'n  Vertiuch  in  etwas  modificirtor  Form  ausriibren ,  indem  mtkn  sorg- 
föitig  geti'ockn?t«)<  KcliweHigaaures  Onit  über  das  in  einer  Kugelrühre  beßndliche 
nöthigenfallB  erwärmte  Snjieroiyd  leitet. 

Die  einficliste  Methode,  um  (^eliwef^Uäureanhydrid  darzuBtelten ,  besteht  nnriidiiaiid 
darin,  ds»B  man  gute»,  ntark  raiinhendes  NordhfiuBer Vitriolöl  in  einer  Beirrte  ^S!»^^**" 
Ton>ichtig  und  ohne  dasa  die  FlüKsigkeit  ins  Sieden  kommt  erwärmt,  und  die  iuih)iirid!< 
Dämpfe  des  ijbergehenden  Schwefelsänreanhvdrids  in  einem,  an  deu  sehr  kur-  *i"",|'_™'" 
zen  Mali'  der  Betörte,  mittelst  eines  durchbohrten  Korks  gut  angepagtiten  und  UBsitUalioii 
mit  einem  Giasctöpüel  luftdicht  Ternchliessbareii,  natürlich  vollkomnieo  trocke-  hiöipr°Vi- 
nen.  Ton  einer  Kältemiachung  umgebenen  Glaagefasse  verdichtet.  triolai. 

Ein  anderer  aelir  lehrreicher  Versiifh  versinulicht  die  Bildung  von  Schwe-  darch  Kfö- 
feinäureanhvdrid  durih  die  Wirkung  des  I'latiuachwamme»  auf  ein  Gemenge  von  "''''p,''',, 
trockenem  srhwefligRaiu'em  und  SaueratofTgaiie.     Fig.  81.  tchwamm 

Man  leitet  durch  die,   mit   plaünirlera  Anbest   zum  Theil   gefüllte,   Rtarke  '"fn«"  vmi 
GlasrähTe  c  ein  Gemenge  von,    in   einer  Waschflaoihe  durch  Schwefelsäure  ge-  Mu^m'^ünd 
Pig.  81.  ^ 


trocknetem,  nchwefligsaurem  Obb  aus  a  und  von  SauerstolfgaB  aus  einem  Gaso- 
meter b,  während  die  Stelle  der  Rölire,  wo  der  platinirte  Asbest  liegt,  zum 
Glühen  erhitzt  wird.  An  die  Glasröhre  c  ist  die  Vorlage  d  angefügt,  welche 
von  einer  Kältemisehung  umgeben  ist.  und  in  welelier  sich  das  gebildete  Schwe- 
fel «äureanhydrid  verdichtet.  Ea  ist  dahin  zu  sehen,  daes  die  Gase  nicht  in  za 
schnellem  Strome  durch  die  Wasthflasclie  streichen ,  da  sie  sonst  nicht  Zeit 
haben,  ihre  Feuchtigkeit  völlig  abzugeben.  Vill  man  ganz  sicher  gehen,  so 
schaltet  man  noch  eine  zweite  Seh  wefelBäureflasche,  oder  eine  mit  Schwefelsäure 
benetzte  Perlenröhre  ein.  Dieses  Experiment  hefert  ein  schönes  Beispiel  der 
Bogenaonten   katalytischen  Wirkungen.     Flatiairten   Asbest   bereitet   mau   sirh. 
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iailem  man  aiugeglüht«u  Asbest  mit  einer  »iemlich  concentrirten  LSeung  von 
PUünchlorid  durchtränkt,  und  hierauf  in  eine  ebenfalls  concentrirte  Salmiak- 
löflung  einlegt.  Man  bringt  nun  den  Asbest,  auf  dessen  Fasern  sich  reichlich 
Ammouium-Platinchlorid  absetzt,  auf  eineo  Glastricliter ,  läset  die  eingesaugte 
Flüssigkeit  vöUig  abtropfen,  was  man  durcli  gelindes  Pressen  beauhleunigt,  und 
erhitit.dann  aUinählich  bis  zum  Glühen.  Es  bleibt  mit  Platinscbwamm  reich- 
lich durchsetzter  Astiest  zurück. 

Auch  die  Bereitung  der  englischen  Bchwefelsäure  lasst  sich  in 
ihren  einzelnen  Phasen  ipi  Kleinen  und  durch  einen  Collegien versuch  veran- 
schaulichen, und  zwar  dient  dazu  iweckm  aasig  der  in  Fig.  BZ  abgebildete 
Apparat. 

In  den  Baiton  jl  leitet  mrfn  aus  «  «ntwirtelte  ncliweflige  Saure,  und  durch 
C  mittelst  eines  Blasebalgs  oder  mittelKt  eines  Luftgaaometers  von  Zeit  zu  Zeit 
Fig.  82. 


Luft.  Der  Ballon  B  entMlt  etwa«  rauchende  Baipetersäure,  und  während  des 
Versuches  wird  in  6  entwickelter  Wasserdampf  in  selben  geleitet;  £ repräsentirt 
die  eine,  C  und  JD  die  weiteren  Bleikammem  einer  Schwefelsaure  fabrik. 

Wenn  es  in  £  und  C  an  Wasser  fehlt,  so  bedecken  sich  die  Wände  der 
Ballons  allmählich  mit  eitähnlichen,  glänzenden,  schuppigen  oder  uadelfbrmigen 
ErystaUen:  Bleikammerkrj'stalle. 

Zur  Erläuterung  des  ganzen,  sowohl  theoretisches  wie  praktisches  Interesse 
.  darbietenden  Vorgangs  ist  es  zweckmässig,  den  Versuch  anßingUch  absichtlich  so 
einzurichten,  dass  es  an  Wasser  fehlt,  und  deshalb  zur  Bildung  der  Bleikamiiier- 
krjstalle  kommt,   sollin  aoßiuglicb   keinen  Wasserdampf  aus  6  zu  entwickeln. 
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Haben  sich  die  Krystalle  gebildet  und  man  leitet  nun  Wasserdampf  ein,  so  sieht 
man  sie  sich  unter  Aufbrausen  zersetzen. 

Man^ann  auch  die  Bildung  der  Bleikammerkrystalle  auf  einem  anderen  Wege 
veranschaulichen,  indem  man  in  einer  vorher  ausgezogenen  Bohre,  wie  sie 
Fig.  78  versinnlicht ,  liquide  schweflige  8äure  mit  liquider  Untersalpetersäure 
▼ermischt  und  hierauf  die  Bohre  vor  der  Lampe  zuschmilzt.  Nach  einigen 
Tagen  ist  die  Bohre  mit  Krystallen  erfiiUt,  die  bei  200^  C.  schmelzen  und  unzer- 
setzt  destiUirbar  sind. 

Zur  Erläuterung  der  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  können  folgende  Ver- 
suche angestellt  werden: 

1.  Zerstörende,  verkohlende  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  Holz  und  or- 
ganische Stoffe  überhaupt.  2.  Erhitzung  beim  Vermischen  mit  Wasser.  3.  Con- 
traction  eines  Gemisches  von  Schwefelsäure  und  Wasser.  Man  misst  die  beiden 
MischbestandtheÜe  in  graduirten  Cylindem  ab  und  misst  nach  erfolgtem  Ab- 
kühlen das  Volumen  des  Gemisches. 


Schwefel  und  Wasserstoff. 


Schwefelwasserstoff. 

Syn.  Scbwefelwasserstoffs&ure,  Hydrotbionsäure, 

Wasserstoffsalfid. 

HS  •  HjS 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindnngsgewicht  =  17.      Molekulargewicht  =  34.      Volumgewicht  (specif. 
Gewicht  H  =  1):    17;   (atmosph.  Luft  =  l):   1"177.     Proc.  Zusammensetzung: 

Wasserstoff  5*88,  Schwefel  9412. 

VoUkommen  farbloses,  durcbsicbtiges,  coercibles  Gas  von  höchst  nn-  Eigen- 
aDgenebmem,  stinkendem,  jenem  fauler  Eier  ähnlichen  Gerucbe  und  herbem, 
widerlicbem  Gescbmacke.  Es  ist  nicht  athembar  und  wirkt  auf  den  thie- 
riscben  Organismus,  schon  in  geringerer  Menge  eingeathmet,  als  Gift. 
Es  ist  brennbar  und  verbrennt  mit  blauer  Flamme  zu  schwefliger  Säure 
und  Wasser.  Um  Scbwefelwasserstoffgas  zu  entzünden,  genügt  es,  das- 
selbe mit  einer  glimmenden  Kohle  in  Berührung  zu  bringen.  Wird  die 
Verbrennung  des  Gases  in  einem  engen,  hoben  Gylinder  vorgenommen, 
so  setzt  sich  ein  Tbeil  des  Schwefels  unverbrannt  an  den  Wandungen 
des  Cylinders  ab.  Das  WasserstofTsulfid  ist  eine  sogenannte  Sulfosäure, 
d.  b.  eine  Schwefelverbindung,  welcbe  mit  gewissen  anderen  Schwefel- 
verbindungen einiger  Metalle  salzartige  Verbindungen  eingebt  (siehe 
Sulfosalze).  Laokmuspapier,  feucht  in  das  Gas  gebracht,  wird  davon 
gerötbet.  Wenn  es  einem  Drucke  von  15  bis  16  Atmosphären  ausgesetzt 
wird,  so  verdichtet  es  sich,  aucb  scbon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  zu 
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einer  farblosen ,  sehr  beweglichen ,  leichten  Flüssigkeit  von  0*9  speci- 
fischem  Gewicht,  welche  bei  einer  Kälte  von  —  85° C.  krystallinisch 
erstarrt,  aber  bei  Aufhebung  des  Druckes  unter  Explosion  wieder  Gas- 
gestalt annimmt. 

In  Wasser  ist  es  löslich,  und  zwar  nimmt  ersteres  je  nach  der  Tem- 
peratur 2  bis  3  Volumina  des  Gases  auf.  Die  Lösung  des  ScTiwefel- 
wasserstoffgases  in  Wasser:  das  Schwefelwasserstoffwasser,  besitzt 
den  Geruch  und  Geschmack  des  Gases.  Durch  Einwirkung  der  atmo- 
sphärischen Luft  wird  es  milchig,  indem  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen 
Luft  sich  mit  dem  Wasserstoffe  zu  Wasser  vereinigt,  und  der  Schwefel  in 
sehr  fein  vertheiltem  Zustande  abgeschieden  wird.  Aus  diesem  Grunde 
muss  man  Schwefelwaserstoffwasser ,  um  es  unzersetzt  zu  erhalten,  in 
sehr  gut  verschlossenen,  völlig  gefüllten  und  umgekehrten  Flaschen  unter 
Wasser  aufbewahren.  Durch  Kochen  kann  man  den  ganzen  Gasgehalt 
aus  dem  Wasser  austreiben. 

Der  Schwefelwasserstoff  ist  eine  leicht  zersetzbare  Verbindung.  Durch 
Glühhitze  wird  er  theilweise  in  Wasser  und  Schwefel  zersetzt.  Chlor, 
Brom  und  Jod  zersetzen  ihn  ebenfalls  in  sich  abscheidenden  Schwefel  und 
in  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoffsäure.  Sind  Chlor,  Brom  und  Jod  im 
Ueberschusse  vorhanden,  so  verbinden  sich  diese  mit  dem  abgeschiedenen 
Schwefel.  Mit  rauchender  Salpetersäure  zusammengebracht,  zersetzt  sich 
das  Gas  unter  Explosion ,  Abscheidung  von  Schwefel  und  Entweichen 
salpetriger  Säure.  Auch  durch  schweflige  Säure  wird  es  zersetzt  und 
zwar  in  sehr  bemerkenswerther  Weise,  indem  sich  aus  beiden  Verbindungen 
der  Schwefel  abscheidet  und  Wasser  entsteht:  (S2O4  +  4  HS  =  4  HO 
H-  6  S  oder:  SO2  -f"  2  HjS  =  2  H2O  +  3  S).  Dadurch  wird  die  schweflige 
Säure  zu  einem  sehr  wirksamen  Reinigungsmittel  für  durch  Schwefel- 
wasserstoff verdorbene  Luft.  Es  genügt,  in  einem  solchen  Räume  etwas 
Schwefel  zu  verbrennen. 

Ueberlässt  man  ein  Gemenge  von  Schwefelwasscrstoffgas  und  Luft 
in  einer  grossen  Flasche,  in  Berührung  mit  etwas  Baumwolle  oder  einem 
sonstigen  porösen  Körper,  längere  Zeit  sich  selbst,  und  zwar  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  40®  bis  50°  C,  so  bildet  sich  Schwefelsäure.  Diese 
Thatsache  erklärt  das  Auftreten  von  Schwefelsäure  und  schwefelsauren 
Salzen  an  den  Orten,  wo  sich  in  der  Natur  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

Viele  Metalle  zersetzen  das  Schwefelwasserstoffgas  ebenfalls,  indem 
sie  sich  mit  dem  Schwefel  desselben  zu  Schwefelmetallen  vereinigen  und 
den  Wasserstoff  in  Freiheit  setzen.  Ist  M  ein  beliebiges  Metall,  so  ist: 
M  +  HS  =  MS  -f  H  oder:  2M  +  HgS  =  MgS  -h  H,.  Silber,  Blei 
und  Kupfer  werden  in  schwefelwasserstoffhaltiger  Luft  geschwärzt;  sie 
laufen  an,  weil  sie  sich  oberflächlich  mit  einer  Schicht  von  Schwefelmetall 
überziehen. 

Dieselbe  Zersetzung  erleiden  auch  die  Auflösungen  gewisser  Metall- 
oxyde, wenn  sie  mit  Schwefelwasserstoffgas  oder  mit  Schwefelwasserstoff- 
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Wasser  zusaramen gebracht  werden.  Der  Sauerstoff  der  Metalloxyde  ver- 
bindet sich  mit  dem  Wasserstoffe  des  Wasserstoffsnlfids  zu  Wasser,  wäh- 
rend der  Schwefel  des  letzteren  sich  mit  den  Metallen  zu  Schwefelmetal- 
len vereinigt.  Nennen  wir  M  ein  beliebiges  Metall,  so  erfolgt  die  Zer- 
setzung nach  folgender  Formelgleichung:  MO+HS  =  MS  +  HO 
oder:  MjO  +  HjS  =  MjS  +  HjO. 

Da  viele  der  durch  die  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf  PrakUscho 
Metalloxyde  gebildeten  Schwefelmetalle  in  Wasser  und  auch  in  Säuren  diTvon?*""*' 
unauflöslich  sind,  so  fallen  sie  sogleich  in  Gestalt  von  Niederschlägen 
aus  den  wässerigen  und  sauren  Lösungen  heraus,  und  da  diese  Nieder- 
schläge oft  sehr  charakteristisch  gefärbt  sind,  so  findet  ebensowohl  das 
Schwefelwasserstoffgas,  als  auch  die  Auflösung  desselben  in  Wasser: 
das  Schwefelwasserstoffwasser,  in  der  analytischen  Chemie  eine  aus- 
gedehnte Anwendung  zur  Erkennung  ebensowohl,  wie  zur  Scheidung 
der  Metalloxydc.  So  wird  Antimon  dadurch  orangeroth,  Blei  schwarz, 
Zink  weiss,  Arsen  gelb  aus  den  Auflösungen  niedergeschlagen.  So 
kann  man  in  einer  Auflösung  die  geringsten  vorhandenen  Spuren  von 
Bleioxyd  durch  die  braune  oder  schwarze  Färbung  erkennen  ^  welche 
dieselbe  annimmt,  wenn  sie  mit  Schwefelwasserstoffwasser  oder  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas versetzt  wird,  während  umgekehrt  mit  Bleilösung  ge- 
tränkte Papierstreifen  das  empfindlichste  Reagens  auf  Schwefelwasserstoff 
sind.  Enthalten  die  Luft,  ein  Gasgemenge  oder  eine  Flüssigkeit  nur  ein 
Minimum  dieses  Gases,  so  werden  hineingebrachte  Streifen  solchen  Papie- 
res  sogleich  geschwärzt  oder  gebräunt. 

Vorkommen.  Der  Schwefelwasserstoff  findet  sich  in  der  Natur  Vorkom- 
vorzüglich  in  gewissen  Mineralwässern,  die  man  Schwefelwässer  oder 
Schwefelquellen  nennt  und  von  denen  die  wichtigsten  die  von 
Aachen,  Eilsen,  Nenndorf,  Weilbach,  Burtscheid  in 
Deutschland  und  vonBagn^res,  Bareges,  Eaux  Bonnes,  Abano  und 
Harrowgatein  Frankreich,  Italien  und  England  sind.  Schwefelwasserstoff 
findet  sich  femer  überall  da,  wo  schwefelhaltige  organische  Stoffe  in  Fäul- 
niss  übergehen,  daher  in  der  Nähe  von  Cloaken  u.  dergl.  Da  das  Gas, 
wie  oben  bemerkt,  sehr  giftig  ist,  und  nach  Versuchen  \'ioo  desselben 
in  der  Luft  hinreichend  ist,  um  einen  Hund  zu  tödten,  so  erklärt  es  sich 
hieraus,  warum  Arbeiter,  welche  Abtrittgruben  zu  entleeren  haben,  oft 
der  Gefahr,  von  dem  Gase  getödtet  zu  werden,  ausgesetzt  sind. 

Bildung  und  Darstellung.  Schwefel  und  Wasserstoff  vereinigen  Bildung 
sich  direct,  wenn  man  Schwefeldampf  und  Wasserstoffgas  über  glühende  Seiinng' 
poröse  Substanzen,  wie  Bimsstein  oder  Kieselerde,  leitet;  ausserdem  ent- 
steht Schwefelwasserstoff,  wenn  man  Schwefeldampf  und  Wasserdampf  in 
gleicher  Weise  behandelt,  und  wenn  überhaupt  Schwefel  und  Wasserstoff 
in  s/r//f«  vnscendi  zusammenkommen:  so  bei  der  Zersetzung  der  Schwefel- 
mctalle  durch  Säuren,  und  wenn  man  WasBerstoffgas  über  erhitzte  Schwe- 

T   fiornp-BefiAnPB,  AnorBani»"chp  riiemie.  jg 
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felmetalle  leitet.  Auch  bei  der  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefel- 
säure auf  ein  Gemenge  von  Wasser  und  Zink  wird  Schwefelwasserstoff 
gebildet  (s.  S.  178).  Die  gewöhnlichste  Methode,  das  Schwefelwasserstoff- 
gas darzustellen,  besteht  darin,  eine  Verbindung  des  Schwefels  mit  Eisen, 
das  sogenannte  Einfach-Schwefeleisen,  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zu 
zersetzen.     Der  Vorgang  wird  durch  die  Formelgleichungen: 

2FeS  +  H2S2O8  =  FeaSaOg  +  2HS 
oder: 

FeS  +  H2SO4  =  FeSO*    +  H,S 

ausgedrückt;  als  Product  der  Einwirkung  erhalten  wir  ein  Salz  der 
Schwefelsäure:  den  sogenannten  Eisenvitriol,  und  Schwefelwasserstoffgas. 
Auch  durch  Behandlung  von  Schwefeleisen  mit  Chlorwasserstoffsäure  er- 
hält man  Schwefelwasserstoffgas,  und  zwar  nach  den  Formelgleichuügen : 

FeS  +     HCl  =  FeCl    +    HS 
oder: 

PeS  -f  2HC1  t=  FeCla  +  H2S. 

Wenn  man  vollkommen  reines  Schwefelwasserstoffgas  bereiten  will, 
so  eignet  sich  das  Schwefeleisen  zur  Darstellung  nicht,  da  es  meist  etwas 
metallisches  Eisen  enthält,  welches  mit  Schwefelsäure  Wasserstoff  ent- 
wickelt, der  sich  dem  Schwefelwasserstoffe  beimischt.  Man  nimmt  dann 
Schwefelantimon,  und  zersetzt  dasselbe  durch  Chlorwasserstoffsäure,  wo- 
durch Chlorantimon  und  Schwefelwasserstoff  entstehen.  Das  Gas  muss  über 
warmem  Wasser  aufgefangen  werden. 

Voiumver-  Volumetrische  Zusammensetzung.     Wenn  Zinn   im  Schwefelwasser- 

haitniBse.  stoffgase  geschmolzen  wird,  so  wird  dem  Gase  aller  Schwefel  entzogen,  indem 
sich  Schwefelzinn  bildet,  und  es  bleibt  ein  dem  Schwefelwasserstoffgase  gleiches 
Volumen  Wasserstoffgas  zurück.  Es  enthält  sonach  ein  Volumen  Schwefel- 
wasserstoffgas ein  Volumen  H. 

Zieht   man   von   der  Dichtigkeit   des   Schwefelwasserstoffgases,   d.    h.    von 
seinem  Volumgewichte, 

1  Vol.  HS 17  Gewthle. 

1     n      H  ab 1 

so  bleibt  .    .  16  Gewthle. 

1  Vol.  Schwefeldampf  wiegt  aber  32  Gewthle,  daher  besteht  1  Vol.  HS  aus 

Vi  Vol.  Schwefeldampf ....  16  Gewthle. 
1       ,      Wasserstoff 1  „ 

I     Vol.  Schwefelwasserstoff  ...  17  Gewthle. 

oder  es  entstehen  2  Volumina  Schwefelwasserstoffgas  durch  Vereinigung  von 
2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Schwefeldampf;  es  findet  daher  bei  der  lUldung 
des  Schwefelwasserstoffs  aus  Schwefeldampf  und  Wasserstoffgas  dieselbe  Con- 
densatiou  von  Vg  statt,  wie  bei  der  Bildung  des  Wassers,  wie  nachstehende 
graphische,  volumetrische  nud  gewichtliche  Darstelhmg  versiuulicht : 


/ 
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|H 

H 
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32 

geben 

H2S 
34 

2  Vol.      +       1  Vol.       geben 


2  Vol, 
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Syn.:  Wasserstoffschwefel,   Hydrothionige   Säure, 

WaBserstoffsupersulfid. 

Gelbe,  schwere,  ölige  Flüssigkeit  von  durchdringendem,  die  Augen  Bigen- 
zu  Thränen  reizendem  Geruch  und  scharfem  Geschmack,  die  Haut  weiss 
färbend,  brennbar  und  entzündet  mit  blauer  Schwefelflamme  brennend. 
Schwerer  wie  Wasser,  von  1*769  specif.  Gew.  und  in  selbem  unlöslich. 
Zersetzt  sich  von  selbst  in  Schwefelwasserstoffgas  und  in  sich  krystalli- 
sirt  ausscheidenden  Schwefel.  Diese  Zersetzung  wird  durch  Wärme,  so- 
wie durch  alle  jene  Agentien,  welche  die  Zersetzung  des  Wasserstoffsuper- 
oxydes bewirken,  wie  Kohle,  Platin,  Gold,  Braunstein,  Silberoxyd  u.  a.  m., 
beschleunigt,  durch  die  Gegenwart  von  Säuren  aber,  ebenfalls  wie  beim 
Wasserstoffsuperoxyd,  verlangsamt.  Da  es  sehr  schwierig  ist,  den  Wasser- 
stoffschwefel vollkommen  rein  zu  erhalten,  so  ist  seine  Zusammensetzung 
noch  nicht  mit  Sicherheit  direct  festgestellt;  die  vielen  Analogien  mit  dem 
Wasserstoffsuperoxyd  würden  es  allerdings  wahrscheinlich  machen,  dass 
seine  Formel  der  des  Wasserstoffsuperoxyds  analog,  oder  dass  er  Wasser- 
stoffsuperoxyd sei,  in  welchem  der  Sauerstoff  durch  Schwefel  vertreten 
ist;  allein  auf  indirectem  Wege  wurde  die  Zusammensetzung  eines,  in  sei- 
nen Eigenschaften  mit  der  beschriebenen  Verbindung  übereinstimmenden 
Wasserstoffsupersulfids,  als  der  Formel  HS3  oder  H2S3  entsprechend,  ge- 
funden, wobei  es  allerdings  dahingestellt  bleibt,  ob  nicht  noch  anders  zu- 
sammengesetzte Wasserstoffsupersulfide  von  ähnlichen  Eigenschaften 
ezistiren. 

Die  freiwillige  Zersetzung  des  Wasserstoffschwefels  in  Schwefelwas- 
serstoff und  Schwefel  erfolgt  auch  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  in 
sugeschmolzenen  Röhren,  wobei  der  freiwerdende  Schwefelwasserstoff 
durch  den  starken  Druck  liquid  wird.  Hierauf  gründet  sich  eine  Methode 
der  Darstellung  des  liquiden  Schwefelwasserstoffs. 

Darstellung.  Man  erhält  den  Wasserstoffschwefel '  durch  Eingies. 
sen  einer  Lösung  von  Mehrfach-Schwefelcalcium  oder  Schwefelkalium  in 
schwach  erwärmte,  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure,  wobei  die  Flüssig- 
keit milchig  wird,  und  der  Wasserstoffschwefel  als  eine  gelbe  ölige  Schicht 
zu  Boden  sinkt. 

13*  ^-_ 


ChemlBohe  TeobnUc  und  Experimente. 

Daniellang  ^'^  SarKtfilluDg  des  SchwefelwaasentofTgaws  auB  Schwereteisen,  Wasser  nnd 

du  achwe-    Bcbwefelsänre  wird   in   einem  Apparat«,   wie  ihn  Fig.  93  zeigt,   vorgeDommen, 
Btoi^uei       der  einer  Brläuterimg  nicht  beilarf. 

t  hwc-  ^^^  Schwefelelaen  wird  in  erbsengroseen  Stücken  in  die  Flasche  a  gegeben, 

roisiieni         mit  Wasier   übergoasen   und   reine,    namentlich   salpetereäuretVeie  concentrirte 
p.      gg  Schwefelsäure  durch  die  Trichter- 

röhre b  BingegoBsen;  die  G»s- 
entwiokelung  findet  obne  Erwär- 
mnng  statt ,  und  das  Qas  wird 
wegen  seiner  Löriichkeit  über 
warmem  Wasser  aufgefangen. 
■IIB  Subwe-  Zur   Darstellung    des   Gases 

*   "   ""*"  ans   Schwefelantimon    und   Salz- 

säure benutzt  man  den  Apparat 
Fig.  84.  Dae  fein  gepulvert« 
Schwefelantimon  wird  in  dem 
Kolben  durch  die  S-förmiga 
Trichterröhre  mit  Chlorwasser- 
gtolTBänre  übergössen,  worauf  die 
Gasentwickelung  sogleich  be- 
ginnt. Man  erwärmt  gelinde, 
um  sie  zu  besfb leimigen.  Das 
Wasser  der  Wanchfiasclie  dient 
dazu,  um  die  mit  übergehende 
Chlor waBseratofTaüure  zurückzuhalten. 
Banitung  I)as  BchwefelwaBBersU>ffwaBaer  wird  dargestellt,  indem  man  das  gewascliene 

vun  Schwe-   Gas  in  eine  mit  ausgekochtem  destillirtem  Waeser  nahezu  gefüllte  Flasche  leitet. 
Biofloutcr.    Eh  dient  dazu  der  Apparat  Fig.  Sb,  der  keiner  Erörterung  bedarf. 
Fig.  84. 
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lu  den  Laboralorien  wendet  nian  zur  Entwickelung  dt«  ticIiwefelwaHacr- 
sloll'a  hünfig  Apparate  an,  die  eine  tüliger  HDdunemde  Eutwickelung  desselben 
i;est»tt«n,     Fig.  88  verauBuhaiilicIit  etue  demilij^e  Construction. 

Der  Apparat  l>e«t«ht  im  Wesentlichen  ans  zwei  Tlieilen.  Der  untere  Theil 
begreift   zwei   durch    eiueD   engeu  Hals  bei  a  mit  eioander   m  Verbindung  st«- 

Fig.  se. 


hende  Olaskugeln  6  und  rf.   Die  uutere  Kugel  dient  zurAufnalime  der  verdünnten 

SuliwefelxiLure  mler  Balzsäure,  die  obere  zur  Aufnahme  des  Scliwefeleisens.  In 
den  TubuluB  C  passt ,  luftdieht  eingeschliffen,  die  herabsteigende  ßübre  einer 
dritten  Kugel,  während  der  TiibaluH  e  mit  einer  Glasröhre  verbunden  ist,  die 
einen  Qlrwhalin  trügt.  In  die  Tubulatur  der  <ib ersten  Kugel  ist  f  ine  Sicherheitsröhre 
gepasst.  die  mit  verdünnter  Schwefelsäure  abgeschlossen  wird.  Beim  Gebrauche 
fiiUt  man  ziiernt  die  Kugel  b  durcli  den  Tubulus  e  mit  StHcken  von  Schwefel- 
eiseu  und  giesst,  nachdem  e  wiefjer  gesclJossen  und  der  Qlashahn  zugedreht  ist, 
ver<lünnte  Bchwefelsiiure  oder  Salzsäure  durch  die  Tubulatur  der  oberen  Kugel  ein. 
OeSbet  man  nnn  den  Hahn,  so  dringt  die  Säure  in  das  Bchwefeleisen  ein;  man 
schliesst  hierauf  wieder  den  Hahn,  wo  dann  das  sich  entwickelnde  Schwefelwaa- 
BerstotTgas,  da  es  nirgends  entweichen  kann,  die  Säure  durch  die  mittlere  lange 
Bohre  in  die  obere  Kugel  zurnckd rückt.  Durch  OeRiien  des  Hahn*  kann  man 
nnn  jedesmal  einen  Strom  reinen  Schwefelwasserstoffgases  austreten  lassen.  Die 
Sicherheit aröhre  hat  den  Zweck,  dae  Austreten  des  Schwefel wasserstoffgases  in 
die  Luft  zti  verhüten. 

Die   wichtigeren  Eigenschaften  de»  Schwefelwasseratoffgasea   kOnneu   durch 
folgende  Versuche  erläutert  werlen: 

I.    Das  Gas  reagirt  sauer,  d.  h.  röthet  befeuchtetes  Lackmuspapier.     2.   Es  Exi> 
brennt  unter  Absatz  von  Bchwefel.    Man  (üllt  einen  ziemlich  engen  hohen  Cj-  ™ 
linder  mit   dem  Gase   und   nähert  demselben   einen   brennenden  Spahn.     3.   Es 
tddtet   Thiere.     Man   bringt  einen    Vogel   in   einen   mit  Schwefelwasserstoffgas 
geTüllten  Cylinder.     4.   Es  zersetzt  das  Blut  unter  Hissfarbung  desselben.     Man 
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hiLugt  eine  mit  Blut  gefüllte  Durmsolilinge  in  einen  Bituiii,  iu  welcben  Scbwe- 
felwasgentoffKaa  gelelMt  wii'd.  Der  Darm,  iluruli  welchen  ursprünglich  da» 
Blut  röthlich  durch Hcliimmert,  nimmt  allmählich  eine  schmutziggriine  MiBafar- 
bung  au,  und  das  Blut  zeigt  sich  in  einen  graugrÜDeo  Brei  verwandelt.  5.  Ei 
wird  von  rauchender  Salpetersäure  unter  Explosion  und  8chwefelabMtz  zergetzt. 
Um  diesen  Versuch  anzuatellen ,  bringt  man  in  eine  mit  reinem  (hub  Scilwefel- 
antimoD  und  Balzsäure  bereiteten)  SchwefelwasnerHlnffgaae  gefüllte,  etwa 
2  Pfund  feaaende  Flasche  raech  etwas  raucheude  Salpeteraäute  und  setzt 
sogleich  wieder  den  Kork,  jedoch  nicht  luftdicht,  auf.  Es  erfolgt  alsbald 
eine  Explosion  unter  Lichtersclieinung,  der  Kork  wird  in  die  Hohe  ge- 
worfen, nnd  es  füllt  sich  die  Flasche  mit  rotlien  Dämpfen,  während  sich  die 
Wandungen  derselben  mit  gell>em  BcUwefel  überzogen  finden.  Das  Experimeut 
ist  gefahrlos,  wenn  man  die  Flasche  nicht  grösser  wie  oben  angegeben  wählt 
uud  den  Kork  nicht  luftdicht  aufsetzt.  6.  Um  die  Wirkung  des  Bchwefelwas- 
serstolTgases  auf  Metalle  zu  zeigen,  genügt  es,  einen  Silberblech  streifen  in 
eine  mit  Schwefelwasserstoffgas  gefüllte  Flasche  zu  bringen.  7.  Die  Wirkung 
des  Schwefelwasserst^fTgases  auf  Lösungen  von  Metalloxyden  lässt  nich  durch 
das  in  Fig.  S7  abgebildete  Experiment  veranscliau liehen.  Uan  entwickelt  aus 
der  Flasche.^  auf  gewöhnliche  Weise  Schwefel  was  aerstj^figas  und  leitet  dasselbe 
Fig.  87. 


durch  die  mit  eiuaudei'  mittelst  Leitungsl'uhren  verbundenen  (JyÜnder  B,  C,  D 
nnd  E.  B  enthält  eine  Lösung  von  Bleizucker,  C  eine  Lösung  von  Antiniou- 
oxyd  (Brech Weinstein),  D  eine  Lösung  von  arseniger  Bäure  und  E  eine  neutrale 
Lösung  von  Zinkoxyd,  etwa  Kinkvitriol.  In  B  entsteht  ein  schwarzer,  iu  C  ein 
orangerother,  in  JD  ein  gelber,  in  E  ein  weisser  Niederschlag,  indem  sich  in  B 
Bchwefelblei,  in  C  Scliwefelantimon,  in  D  Scliwefelarsen  und  in  E  Schwefel- 
zink  bildet.  S.  Um  die  Empfindlichkeit  der  Bleioxydlösungen  gegen  Schwefel- 
wasserstoff zu  zeigen ,  hält  man  einen  mit  Bleioxydlüflung  getränkten  Papier- 
streifen in  einiger  Entfernung  über  die  Hündung  einer  ScliwefehvaaserstufigaB 
enthaltenden  FlsHChe.     Er  wird  sogleich  geschwärzt. 

Um  die  Bildung  des  Schwefel  Wasserstoffs  durch  Einwirkung  von  Wasser- 
itoft  auf  ScliwefehnetftUe  zu  zeigen,  leitet  man  {Fig.  88)  aus  A  entwickeltes 
und  in  a  getrocknetes  WasserstofTgas  durch  die  Kugelröhre  b,  iu  welcher  sich 
etwas  Schwefetantimon  heflndet.  Die  Eugelröhre  ist  mit  einer  Leitungsröhre 
verbunden,  welche  das  Gas  in  den  Cy linder  .B  führt,  der  Bleioxydlösung  enthält. 
So  lange  die  Kugel  der  Kugelröhi'e  nicht  ei-wärmt  wird,   erleidet  die  Bleioxyd- 
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löaung  durch  das  eintTetende  (Hb  keine  Veränderang.  Erhitzt  man  aber  die 
Kugelrühre,  so  bildet  sich  Schwefel wEtsBerstolT.  metaUiBches  Antimon  scheidet 
sich  in  der  Kngelröhre  alj.  und  die  Bleioxydlöaung  wird  schwarz  geinrbt. 

Ein  selir  inetructivea  und  für  ÄnfäQger  übeiraacliendes  Experimeut  ist 
nachstellende a  in  Fig.  S9  versinnlichtes,  wel<:heB^,die_Wechselzersetznng  von 
HuhweSiger  Bäure  und  Schwefelwasserstoff  erläutert. 

Man  leitet  in  den  Ballon  A  zuerst  BchwefelwasserstoCfga»,  welclies  man  aus 
dem  Apparate  C  in  massigem  titrome  durch  die  seitliche  Tubulatur  in  den  Bai-- 
Ion  treten  läeat,   aodann  aii»  Quecksilber  nnd  BcUwefelsäure   in  S   entwickeltes 


schwefligsaures  Gas;  diu  überscliiiBsij^eu  Gase  leitet   man  durch  die  Ableitungs- 
rohre D  in  einen  Abzugscanal.   Sehr  bald  beginnt  die  Reaction,  und  in  kurzer 
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DaiBtelluug 
des  Wasser- 
Stoffschwe- 
fels. 


Darstelliing 
von  liqui- 
dem ächwe- 
felwasser- 
stoff  aus 
Wasserstoff- 
schwefel. 


Um  Wasserstoft'pentulDd  darzustellen,  kocht  man  1  Theil  Kalk  und  1  Theil 
Schwefel  mit  16  Thln.  Wasser  und  giesst  die  filtrirte  Lösung  auf  einmal  in  die 
Hälfte  ihres  Volumens  eines  Gemisches  aus  2  Thln.  rauchender  Salzsäure  und 
1  Thl.  Wasser;  nach  einer  anderen  Vorschrift  schmilzt  man  2  Thle.  kohlen- 
saures Kali  und  1  Thl.  Schwefel  zusammen,  löst  die  erhaltene  Schwefelleber 
in  Wasser,  kocht  die  Lösung  mit  Schwefel,  flltrirt  und  giesst  das  Filtrat  in  dün- 
nem Strahle  in  ein  lauwarmes  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Salzsäure  und 
Wasser.  —  Die  milchige  Flüssigkeit  schüttet  man  in  einen  grossen  verkorkten 
Trichter,  in  dessen  Schnabel  sich  das  Wasserstoffpersulfid  ansammelt.  Man 
lüftet  hierauf  vorsichtig  den  Kork  und  lässt  dasselbe  abfliessen. 

Will  man  mittelst  des  Wasserstoffschwefels  liquiden  Schwefelwasserstoff  dar- 
stellen, ein  sehr  belehrendes  Experiment,  so  lässt  man  ersteren  aus  dem  trich- 
terförmigen Ende  a  b  auf  den  Bo<len  eines 
starken  Glasrohres  b  c  fliessen,  welches  in 
der  Fig.  90  versinnlichten  Weise  vor  der 
Lampe  ausgezogen  ist.  Man  schmilzt  hier- 
auf bQi  a  ab,  und  überlässt  das  Ganze 
mehrere  Wochen  sich  selbst.  'Allmählich 
setzt  sich  Schwefel  in  durchsichtigen  Kry- 
stallen  ab  und  es  entwickelt  sich  Schwefel- 
wasserstoffgas, welches  durch  seinen  eige- 
nen Druck  zusammengepresst  und  liquid 
wird.  Um  es  vom  abgesetzten  Schwefel 
zu  trennen,  taucht  man  den  Schenkel  bc  (Fig.  91)  in  eine  Kältemischung,  wo- 
durch das  liquide  Wasserstoffsulfid  überdestilhrt  und  sich  in  c  sammelt.  Bricht 
man  nun  die  Spitze  der  Bohre  bei  c  ab,  so  wird  es  unter  Explosion  wieder 
gasförmig. 


Fig.  91. 


hohwefel 
und  Stick- 
stoff. 


Schwefel  und  Stickstoff. 

Formel:  NSj  oder  NS. 

Diese  Verbindung  ist  ein  gelber,  krystallisirbarer ,  durch  Reibung 
und  Stoss  explodirender  Körper,  welcher  nur  auf  indirectem  Wege,  durch 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Schwefelchlorid,  und  Behandlang  des 
dabei  gebildeten  Productes  mit  Wasser  erhalten  werden  kann. 

Er  bietet  kein  vorwiegendes  Interesse  dar. 


Eigen- 
Bchaften. 


Sei 


e  n. 


Symb.  Se.     Verbindungsgewicht  =  39'7.    Atomgewicht  8e  =  79'4.    Molekular- 
gewicht Se8e  =  158-8.     Specif.  Gewicht  (Wasser  =  l) :   428;    Volumgewicht 
(specif.  Gewicht  des  Dampfes  bei   124'^  C.   Wasserstoff  =    l)  berechnet:    79'4. 
Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1)  gefunden:  5*68,  berechnet:  5'47. 

Das  Selen  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  fester  Körper  von 
dnnkelbranner  Farbe  und  m  uschiig  glasigem  Bruche.  Dünne  Splitter 
desselben  sind  am  Rande  schön  dunkelroth  durchscheinend.  Es  ist  ge- 
ruchlos und  geschmacklos,  Nichtleiter  der  Elektricität  und  kann  wie  der 
Schwefel  alle  drei  Aggregatzustände  annehmen.  Beim  Erhitzen  auf  lOO^^C. 
verwandelt  es  sich  in  eine  schwarze,  allotropische  Modification;  bei  200^0^ 
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schmilzt  es,  und  bei  ungefähr  700®  C.  verwandelt  ea  sich  in  ein  tiefgel- 
bes Gas. 

Das  Selen  geht  nicht  plötzlich  wie  der  Schwefel  ans  dem  gescbmol-  AUotrwpie 
zenen  Znstande  in  den  festen  über,  sondern  es  wird  erst  zähe  und  faden- 
ziehend; es  ist  daher  sehr  schwierig,  es  durch  Schmelzen  und  Erkalten- 
lassen krystalliuisch  zu  erhalten.  Wenn  man  aber  amorphes  Selen  längere 
Zeit  von  80*  bis  auf  200®  C.  erwärmt,  so  geht  es  unter  starker  Wärme- 
entwickelung in  krystallinisch-körniges  über.  Das  specifische  Gewicht 
des  amorphen  Selens  ist  =  4*28,  das  des  kömig-krystallinischen  4*80, 
auch  besitzt  das  krystalHnische  eine  dunkelgraue  Farbe  und  einen  viel 
höheren  Schmelzpunkt. 

Aus  gewissen  seiner  Verbindungen  durch  Fällungsmittel  niederge- 
schlagen, stellt  es  ein  rothes  Pulver,  oder  prächtige,  scharlachrothe 
Flocken  dar,  welche  getrocknet,  sich  zu  einer  dunkelbleigrauen  Masse  zu- 
sammenziehen, lieber  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  und  rasch  abgekühlt 
geht  es  in  dieselbe  rothe  Modification  über,  welche  sich  in  Schwefel- 
kohlenstoff löst  und  aus  dieser  Lösung  in  monoklinen  Prismen  kry- 
stallisirt,  während  die  schwarze  Modification  in  Schwefelkohlenstoff  un- 
löslich ist.  Das  Selen  tritt  sonach,  wie  der  Schwefel,  in  verschiedenen 
allotropischen  Modificationen  auf. 

Wie  der  Schwefel,  so  ist  auch  das  Selen  brennbar  und  brennt  ent- 
zündet mit  einer  blauen  Flamme  unter  Verbreitung  eines  für  das  Selen 
ganz  charakteristischen  Geruchs  nach  faulem  Kohl  oder  Rettig.  Die  bei 
der  Verbrennung  entstehenden  Producte  sind  Selenoxyd  und  selenige 
Säure,  von  denen  ersteres  den  Geruch  zu  bedingen  scheint. 

Die  Lösnngsverhältnisse  des  Selens  sind  ganz  ähnliche  wie  die  des 
Schwefels,  mit  dem  es  überhaupt  in  seinem  Verhalten  und  seinen  Verbin- 
dungen die  grösste  Analogie  darbietet. 

Vorkommen.  Das  Selen  gehört  zu  den  seltensten  Körpern  in  der  vorkom- 
Natur;  es  findet  sich  vorzüglich  in  Verbindung  mit  einigen  Metallen, 
besonders  mit  Blei  als  Selenblei;  mit  Kupfer  und  Silber  als  Fukairit 
und  Berzelianit;  im  Crookesit  mit  Thallium;  ferner  in  sehr  geringer 
Menge  im  Schwefel  der  liparischen  Insel  Volcano  und  in  gewissen 
Schwefelkiesen,  woher  sich  auch  das  gelegentliche  Vorkommen  des  Selens 
in  der  Nordhäuser  und  englischen  Schwefelsäure  erklärt. 

Das  Selen 'wird  durch  sehr  umständliche  Processe  aus  dem  Selen-  • 

schlämme  gewisser  Schwefelsäurefabriken:  einem  röthlichen,  aus  Selen, 
Schwefel,  Arsenik  und  anderen  Substanzen  bestehenden  Bodensatze  in 
den  Bleikammern  (Gripsholm  in  Schweden,  Luckawitz  und  Kraslitz  in 
Böhmen);  aus  Selenblei,  und  aus  dem  Flugstaube  der  Schornsteine  ge- 
wisser Röstöfen  auf  Entsilberungswerken  im  Mansfeldischen  gewonnen. 

Geschichtliches.    Das  Selen  wurde  1817  von  BerzeJius  entdeckt.   Der  Oeachicht- 
Name  ist  von  aeXrjyri  (Mond)  abgeleitet,    und  zwar  weil  es  das  Tellur  begleitet    ^  ^*' 
und  dieses  seinen  Namen  von  tellua  (Erde)  führt. 


202  Metalloide. 


Oxysäuren  des  Selens. 

Es  sind  nachstehende  hierher  gehörige  Verbindungen  gekannt: 

Se2  O4  oder       Se  Oj  Selenigsäureanhydrid, 
H2  Se2  Oß  oder  H2  Se  Os  Selenige  Säure, 
Ha  Se2  Og  oder  H2  Se  O4  Seleijsäure. 

Wie  man  sieht,  ist  das  Selenigsäureanhydrid  dem  Schwefligsäurean- 
hydrid,  die  selenige  Säure  der  schwefligen  Säure,  die  Selensäure  der 
Schwefelsäure  proportional  zusammengesetzt. 


Selenige  Säure. 

Selenigsäureanhydrid. 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistisclie  Molekularfonnel. 

Verbindungsgewicht  =   111 '4.     Molekulargewicht   =  111 '4.     Proc.  Zusammen- 
setzung:  Selen  71*3,  Sauerstoflf  28'7.     Specif.  Gewicht  nicht  bestimmt. 

• 

Eigen-  Dieses  Anhydrid  stellt  weisse,  glänzende,  vierseitige  Nadeln,  oder 

-'  eine' dichte,  durchscheinende,  weisse  Masse  dar,  welche  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich  ist,  unter  einer  Temperatur,  welche  der  des  Siedepunktes 
der  Schwefelsäure  gleich  ist,  verdampft  und  dann  ein  grünlich  gefärbtes 
Gas  von  stechend-saurem  Geruch  darstellt.  Aus  der  wässerigen  Lösung 
wird  durch  Abdampfen  die  krystallisirte 

Selenige  Säure:  1X2862 Og  oder  H2Se08,  das  sogenannte  Hydrat, 
gewonnen,  von  rein  saurem  Geschmack,  deren  Auflösungen  durch  mehrere 
redncirende  Agentien,  wie  Eisen,  Zink,  schweflige  Säure,  unter  Fällung 
von  rothem,  pulverförmigem  Selen  zersetzt  werden. 

Darstellung.  Darstellung.    Man  erhält  das  Anhydrid  der  selenigen  Säure  durch 

*  Verbrennen  des  Selens  im  Sauerstofigase ,  wobei  es  in  Krystallen  subli- 

mirt;  das  Hydrat  durch  Oxydation  des  Selens  mittelst  eines  Gemenges 
von  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure,  wobei  sich  das  Selen  als 
selenige  Säure  auflöst,  und  nach  dem  Verdampfen  als  weisse  Masse  zu- 
rückbleibt. 

Die  selenige  Säure  ist  eine  zweib arische  Säure  und  bildet  mit 
Basen  die  sclenigsauren  Salze. 
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Selensäure, 

Hj  Sej  Og  oder  2  H  0,  Se^  Og  Hg  v^  O*^ 

VerbindungsgewicbUformel.  Atomistii<che  MolekulHrforinel. 

Verbindangsgewicht   145*4.     Molekulargewicbt  =    140*4.     Spt»cif.    Gewicht   U'i» 
bis  2*6.    Proc.  Zosanimeusetaung :  Selen  62'3,  Bauerstoff  37"7. 

Die  Selensäure  stellt  eine  der  concentrirten  Schwefelsäure  sehr  ahn-  Kig«ii- 
liche,  scharf  sauer  schmeckende,  farblose  Flüssigkeit  dar.     Die  concen- 
trirte  Säure  erhitzt  sich  beim  Vermischen    mit  Wasser  gerade  so  wie 
Schwefelsäure  und  zieht  auch  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an. 

Beim  Erhitzen  über  285^  C.  zerfallt  sie  in  Sauerstoff  und  seleniire  ihro  hmUp 
Säure ;  auch  durch  Salzsäure  wird  sie  zersetzt ,  indem  sich  unter  p]ut-  morph  mit 
Wickelung  von  Chlor  selenige  Säure  bildet;  nicht  aber  durch  schweflige  apona?^! 
Säure.     Die  wässerige  Selensäure  löst  mehrere  Metalle,  wie  Kupfer  und  fJ5i»uro,V*' 
Gold,  unter  Bildung  seleniger  Säure  auf,  Zink  und  Eisen  unter  Entwicko- 
lung  von  Wasserstoffgas.     Ihre  Salze  sind  isomorph  mit  den  correspon- 
direnden  schwefelsauren;  auch  Selensäure- Alaune,  sowie  gemischte  selen- 
Bchwefelsaure  Alaune  sind  dargestellt. 

Darstellung.     Man  erhält  die   Selensäure  durch  Zersetzung  des  DAntoiiutiM. 
selensauren  Kupfers    mit   Schwefelwasserstoff.     Die    dabei    stattfindend« 
Umsetzung  wird  durch  nachstehende  Formelgleichung  ausgedrückt: 

CujSegOg  4-  2HS  =  2CuS  +  HsSe^O« 
euSe04  4-  H2S  =     Ouö  +  II.^8ee4. 

Die  vom  Schwefelkupfer  abfiltriiie  Selensäurelösnng  wird  durcli  Ab- 
dampfen möglichst  conoentrirt. 

Das  Anhydrid  der  Säure  ist  nicht  bekannt. 


Selen   und  Wasserstoff. 

Es  ist  nur  eine  Verbindung  des  Selens  mit  Wasserstoff  bekannt :         hi^Ioh  und 

Seleuwasserstüff. 

Syn.  Wasserstüffselenid. 


HSe  HaS 


2 


}f 


Verbiuduogsgewichtxfuniiel.  AtomiHtiHche  Mr>lekulHrf(iriiieI. 

Verbind  tmg^ewicht  =  40"7.     Molekulürf^e  wicht  =  81*4.     Volunigewicht  (npecif. 

Gew.  "WaÄserstoff  —  1):  40' 7 ;  Hpecifi»ches  G^wirht  (atiiioHph.  Luft  =1):  'i'?«.*). 

Procentische  Zusammen »etzun g :   Selen  97*6,  Wanm'TMUiff  U'4. 

Der  Selen  Wasserstoff  besitzt    in    seinen  Eigen  schaflen    die  gröffsie  vau*'»- 
Aehnlichkeit  mit  dem  Schwefelwasserstoff.     Sowie  dieser  ist  er  ein  far)>* 
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Barsiollung. 


loses,  höchst  übelriechendes  giftiges  Gas,  von  dem  Charakter  einer  Sulfo- 
säure,  in  Wasser  löslich  und  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von  Selen 
sehr  leicht  zersetzbar.  Noch  bei  —  15^  C.  ist  der  Selen  Wasserstoff  gas- 
förmig. Mit  den  meisten  Metalloxyden  setzt  er  sich  in  niederfallende 
Selenmetalle  und  Wasser  um. 

Darstellung.  Er  wird  analog  dem  Schwefelwasserstoffe  durch 
Zersetzung  von  Selenmetallen  mittelst  verdünnter  Säuren  erhalten.  Besser 
wird  er  durch  Erhitzen  von  Selen  in  einem  langsamen  Strome  von  ge- 
trocknetem und  lufbfreiem  Wasserstoff  dargestellt.  Das  Gas  muss  über 
Quecksilber  aufgefangen  werden. 

Volumetrische  Zusammensetzung.  Wie  in  den  übrigen  Beziehungen, 
so  ist  auch  in  der  Zusammensetzung  dem  Volumen  nach,  der  Selenwasserstoff 
das  Analogon  des  Schwefelwasserstoffs.  Schmilzt  man  Zinn  in  einem  gemesse- 
nen Volumen  Selenwasserstoffgas,  so  wird  ihm  das  Selen  entzogen,  und  es  ver- 
ändert sich  das  Volumen  des  Gases  nicht.*  Hieraus  folgt  nachstehende  Be- 
trachtung : 

1  Volumen  Selenwasserstoff  wiegt    .   .   .  40*7  Gewthle. 
davon  ab  1  Volumen  Wasserstoff  ....     1  „ 


dies  ist  aber 


79*4 


bleibt  als  Rest    .    .   397  Gewthle. 
d.  h.  Vg  Volumen  Selendampf,  so  dass  demnach  1  Volumen 


Selenwasserstoff  aus  der  Condensation  von  Vi  Vol.  Selendampf  und  1  Vol.  Was- 
serstoff entsteht,  oder,  was  dasselbe  ist,  2  Volumina  Wasserstoffgas  und  1  Vol. 
Selendampf  sich  zu  2  Vol.  Selenwasserstoff  vereinigen;  gewichtlich  und  räum- 
lich ausgedrückt: 


H 

1 

H 
1 

+ 

794 

geben 

Hj-Se 
8V4 

2  Vol.    -f    1  Vol.     geben  2  Vol. 

Von  sonstigen  Verbindungen  des  Selens  erwähnen  wir  das  Stick- 
stoff seien,  ein  orangegelbes,  bei  200^  C.  und  bei  Druck  oder  Schlag 
explodirendes  Pulver,  dessen  Zusammensetzung  nach  der  Formel  Se.j  N 
oder  SeN  noch  zweifelhaft  ist,  und  Selensulfür  SeS  oder  SeS,  kleine 
orangegelbe  Krystallfiitter ,  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff 
auf  eine  concentrirte  Lösung  von  seleniger  Säure  erhalten. 


Danteilung 
der  Beleni- 
gen  Säure. 


Chemisohe  Teohnik  und  Experimente. 

Die  Darstellung  der  selenigen  Säure  im  Kleinen  gelingt  noch  am  Besten 
in  nachstehender  Weise:  in  eine  geräumige  Kugelröhre,  welche  mit  einem  mit 
Sauerstoff  gefüllten  Gasbehälter  in  Verbindung  steht,  bringt  man  etwas  Selen, 
leitet  durch  eine  eingeschaltete  Trockenröhre  sorgfältig  getrocknetes  Sauerstoff- 
gas darüber  und  erhitzt  das  Selen  in  der  Kugelröhre,  Das  Selen  entzündet 
sich  alsbald,  verbrennt  mit  blaugrüner  Flamme  und  das  Selenigsäureanhydrid 
verdichtet  sich  zum  grössten  Theile  in  der  Kugelröhre  in  weissen  Krystall- 
nadeln. 
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Tellur. 

Sjinb.  Te.     Verbindungsgewicht  =  64.     Atomgewicht  Te  =:  128. 

Specif.  Gewicht  6' 183  (Wasser  =  l). 

Das  Tellur  ist  im  Aensseren  den  Metallen  sehr  ähnlich  nnd  wurde  Eigen- 
auch  in  der  That  früher  von  einigen  Chemikern  den  Metallen  beigezählt;  ^ 
es  schliesst   sich  jedoch  durch  sein    chemisches  Verhalten  enge  an  den 
Schwefel  und  das  Selen  an,  mit  denen  es  eine  natürliche  Gruppe  bildet. 

Es  zeigt  eine  bläulichweisse  Farbe  und  vollkommenen  Metallglanz.  Das  TeUnr 
Es  ist  Halbleiter  der  Elektricität ,  schinilzt   bei  dunkler  Rothgluth  und  ^hwefei- 
erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.     In  noch  höheren  Hitzgraden  ver-  JheSiTOhe* 
flüchtigt   es  sich,  kann  daher  sublimirt  werden.    An  der  Luft  erhitzt,  J^^^^_ 
entzündet  es  sich  und  verbrennt,   wenn  es  selenfrei  ist,  ohne  Geruch  iö«iich. 
mit  blauer  Flamme  zu  telluriger  Säure.     In  Schwefelsäure  ist  es,  ohne 
Oxydation,  unverändert  löslich  und  wird  daraus  durch  Wasser  wieder 
in  metallischer  Form  niedergeschlagen:    eiae  Eigeuschaft,  durch  die  es 
sich,  bei  aller  sonstigen  Aehnlichkeit  mit  den  Metallen,   von  diesen  we- 
sentlich unterscheidet.    Kein  eigentliches  Metall  ist  nämlich  als  solches 
auflöslich. 

Von  Salpetersäure  wird  das  Tellur  unter  Oxydation  aufgelöst. 

Vorkommen.  Das  Tellur  gehört  zu  den  seltensten  Körpern  und  Vorkom- 
findet  sieb  namentlich  ausserordentlich  selten  gediegen,  meist  in  Verbin- 
dung mit  anderen  Metallen,  wie  Gold,  Silber,  Blei,  Wismuth,  in  ver- 
schiedenen Mineralien.  Das  meiste  Tellur  wurde  bisher  aus  den  sieben- 
bürgischen  Golderzen  gewonnen,  doch  hat'  man  es  neuerlich  auch  in 
Nord-  und  Südamerika  (Bolivia),  bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  auf  Sil- 
bergmben  im  Altai  gefunden. 

Darstellung.     Es  wird  aus  den  tellurhaltigen  Erzen  durch  sehr  DanteUang. 
umständliche  und,  je  nach  der  Natur  der  Erze,  verschiedene  Methoden 
dargestellt. 

Geschichtliches.    Das  Tellur  wurde  1782  von  Müller  von  Reichen-  Oeschicht- 
stein  entdeckt.    Seine  Eigenschaften  wurden  erst   1798  von  Klaproth  näher  ^^^^ 
stndirt. 


Verbindungen  des  Tellurs. 


Die  Verbindungen  des  Tollurs  sind,   so  weit  man  sie  kennt,  denen 
des  Selens  vollkommen  analog. 

Tellurigsäureanhydrid,   Tes  O4  oder  TeOj,  bildet  sich  beim  Ver-  Teiinng- 
brennen  des  Tellurs  an  der  Luft   als  ein   farbloBPs,  krysfallinischeR,   in  dridT*"** 
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Tellurige  Wasser  unlösliches,  leicht  schmelzbares Suhlimat.  Die  tellurige  Säure, 
H2  Te2  Oe  oder  H2  Te  O3 ,  ist  eine  weisse  wollige  Masse ,  deren  wässerige 
Lösung  sich  schon  bei  40^  C.  zersetzt,  indem  sich  das  Anhydrid  aus- 
scheidet. Aus  der  Lösung  der  tellurigen  Säure  in  Chlorwasserstoffsäure 
wird  durch  schweflige  Säure  das  Tellur  als  ein  dunkelgraues  Pulver  nie- 
dergeschlagen. Schwefelwasserstoff  fallt  daraus  Schwefeltellur:  Die  tellu- 
rige Säure  verbindet  sich  mit  Basen  zu  den  tellurigsauren  Salzen. 
TeiiurBÄure.  TellUTSäUTe,  H2  Toi  Og  oder  H2Te04,  ist  krystallisirbar,  von  me- 

tallischem Geschmack,  schwach  saurer  Reaction  und  löslich  in  Wasser. 
Beim  Erhitzen  geht  sie  in  das  Anhydrid,  Te2  06  oder  TeOs,  ein  gelbes, 
in  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  unlösliches  Pulver  über.  Die  Tellursäure 
liefert  mit  Basen  die  tellursauren  Salze.  Bildet  sich  durch  Schmelzen  von 
telluriger  Säure  mit  Salpeter,  oder  indem  man  in  eine  Lösung  von  tel- 
luriger Säure  in  Aetzkali,  Chlorgas  einleitet.  * 

Mit  Wasserstoff  verbindet  sich  das  Tellur  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen wie  Schwefel  und  Selen  zu  dem 

Tellurwasserstofr,  HTe,  oder  H2  Te,  einem  dem  Schwefel-  und  Selen- 
wasserstoff sehr  ähnlichen,  farblosen,  stinkenden,  giftigen,  in  Wasser  lös- 
lichen Gase,  welches  Lackmus  röthet,  mit  bläulicher  Flamme  brennbar  ist 
und  sich  in  der  wässerigen  Lösung  allmählich  zersetzt.  Man  erhält  es 
durch  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Tellurkalium:  (KTe  +  HCl  = 
KCl  +  HTe  oder  KjTe  +  2HC1  =  2KC1  +  HjTe). 

Mit  den  Metallen  vereinigt  es  sich  zu  Tellurmetallen,  deren  Charak- 
ter dem  der  Schwefel-  und  Selenmetalle  vielfach  analog  ist.  Seine  Ver- 
bindungen mit  Wismuth,  Blei,  Silber  und  Gold  bilden  interessante 
Mineralien. 


Tellur- 
waf*fler«toff. 


Chlor. 

Symb.  Cl.  Verbindungsgewicht  =  35*5.  Atomgewicht  Cl  =  35*5.  Molekular- 
gewicht ClCl  =  71.  Volumgewicht  (specif.  Gewicht,  Wasserstoff  =  1):  35*5. 
Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft=  1):  2-458  berechnet,  2*41  gefunden.  Tropfbar- 
flüssig:  1*38  (Wasser  =  1).  Absol.  Gewicht  des  Gases  1000  CC.  =  1  Litre 
wiegen  bei  0«  und  760  Mm.  Barometerstand  35*5  Krith  =  355  X  0'0896 

=  3-1808  Grm. 


Eigen- 
schaften. 


Das  Chlor  ist  ein  Gas,  welches  sich  durch  sehr  charakteristische 
Eigenschaften  auszeichnet.  Es  ist  nicht,  wie  die  bis  jetzt  abgehandelten 
elementaren  Gase :  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff,  farblos  und  geruch- 
los; sondern  besitzt  eine  grünlich  gelbe  Farbe  und  einen  durchdringen- 
den, erstickenden  Geruch.  Es  übt  auf  die  Respii'ationsorgane,  auch  in 
sehr  kleiner  Menge  eingeathmet,  einen  sehr  nachtheiligen  Einfluss  aus, 
erregt  Husten,  Entzündung,  Erstickungszufälle,  in  grösserer  Menge  Blut- 
speien, und  wirkt  als  ein  sehr  heftiges  Gift.    Das  Chlor  ist  ein  coercibles 
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Gas;  wird  es  nämlich  bis  zu  —  40°  C.  abgekühlt,  oder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  einem  Drucke  von  4  Atmosphären  ausgesetzt,  so  wird  es  zu 
einer  dunkelgelben  Flüssigkeit  von  1'38  specif.  Gewicht  verdichtet,  welche  Liquide« 
mit  Wasser  nicht  mischbar  ist,  bei  höherer  Temperatur  oder  bei  Aufhe- 
bung des  Druckes  wieder  gasförmig  wird,  und  bis  jetzt  auch  bei  einer 
Kälte  von  —  110°  C.  nicht  zum  Erstarren  gebracht  werden  konnte. 

Das  Ghlorgas  ist  35*5  mal  schwerer  als  Wasserstoffgas  und 
nahezu  2^^  mal  schwerer,  als  atmosphärische  Luft.  Aus  diesem  Grunde 
kann  es  auch  in  leeren  Glasflaschen  aufgefangen  werden,  bis  auf  deren 
Boden  man  die  Leitungsröhren  führt.  In  Wasser  ist  es  in  nicht  unbe- 
deutender Menge  löslich.  Bei  einer  Temperatur  von  1 1  °  C.  nimmt  1  Vo- 
lumen Wasser  nahezu  3  Volumina  Chlorgas  auf.  Die  Lösung  des  Chlor- 
gases  in  Wasser  führt  den  Namen  Chlorwasser,  Äqtm  chlorata,  und  Chior- 
besitzt  Geruch  und  Geschmack  des  gasförmigen  Chlprs.  Die  Löslichkeit 
des  Chlorgases  in  Wasser  nimmt  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  des 
letzteren  ab.  Wird  Chlorwasser  bis  zu  0°  abgekühlt,  oder  leitet  man  in 
Wasser  von  einer  Temperatur  unter  -|-  8^C.  Chlorgas  ein,  so  bildet  sich 
ein  krystallinischer  Körper,  eine  chemische  Verbindung  des  Chlors  mit 
Wasser,  ein  sogenanntes  Hydrat  desselben:  Chlorhydrat,  welches  nach  chior- 
der  Formel  Cl  +  10  aq.  oder  Cl  -]-  5H2O  zusammengesetzt  zu  sein  '* 
scheint  und  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wieder  in  Chlorgas  und 
Wasser  zersetzt.  Wird  diese  Verbindung  in  einem  zngeschmolzenen 
Glasrohre  bis  auf  etwa  35^  C.  erwärmt,  so  zersetzt  sie  sich  ebenfalls,  und 
das  gasförmige  Chlor  wird  durch  seinen  eigenen  Druck  liquid. 

Sowohl  im  gasförmigen  Zustande,  wie  in  wässeriger  Lösung,  als 
Chlorwasser,  übt  das  Chlor  eine  höchst  merkwürdige  Wirkung  auf  die 
meisten  organischen  Substanzen  aus,  indem  es  dieselben  zersetzt.    Es  ist 
nämlich  ausgezeichnet  durch  eine  sehr  energische  Verwandtschaft  zum 
Wasserstoff.     Dieser  aber  ist  ein  Bestandtheil  aller  organischen  Substan- 
zen.  Kommt  nun  Chlor  mit  solchen  organischen  Substanzen  in  Berührung, 
so  entzieht  es  selben  Wasserstoff,  mit  dem  es  sich  zu  Chlorwasserstoif- 
säure  vereinigt,   und  bewirkt  dadurch  eine  Zusammensetzungsänderung 
dieser  Substanzen.     Dies  ist  der  Grund  der  sehr  energischen  bleichen-  Das  Chior 
den  Wirkung,  welche  es  auf  organische  Farbstoffe  ausübt,   und  wahr- chend  und 
scheinlich  auch  die  Ursache  der  zerstörenden  Wirkungen  des  Chlors  auf  und^An- 
Riech-  und  Ansteckungsstoffe.  Itoffe'^S?-" 

.  störend. 

Eine  Folge  der  grossen  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Wasserstoff* 
ist  es  femer,  dass   sich  Chlorwasser  allmählich  am  Lichte  zer-  Zersetsong 

des  Chlor- 

setzt.  Unter  der  begünstigenden  Einwirkung  des  Lichtes  nämlich  ver-  wassers  im 
bindet  sich  das  Chlor  mit  dem  Wasserstoffe  des  Wassers  zu  Chlorwasser- 
stoffsäure, der  Sauerstoff  wird  frei,  und  zwar  als  ein  mit  sehr  stark 
oxydirenden  Wirkungen  begabter  Sauerstoff  (Cl  +  HO  =  HCl  +  0 
oder  2C1  +  H2.O  =  2HC1  +  O).  Ueberall,  wo  Chlor  im  Lichte  mit 
Wasser  zusammentrifft,  erfolgt  diese  Zerlegung,  und  es  wird  dadurch, 


208 


Metalloide. 


Chlor  iit      indem  es  SanerstofF  ans  dem  Wasser  frei  macht,  zu  einem  allerdings 
eneiSsches    indirecten,  aber  sehr  energischen  Oxydationsmittel. 

Oxydfttioni- 

mittel.  Aus  diesem  Gmnde  lässt  sich  annehmen,  dass  die  bleichende  Wir- 

kang  des  Chlors  unter  Umständen  auf  einem  combinirten  Processe  der 
Wasserstoffentziehung  und  der  Oxydation  beruhe. 

Die  praktischen  Regeln,  welche  sich  aus  diesen  Thatsachen  ergeben, 
sind :  dass  Chlorwasser,  um  es  unzersetzt  zu  erhalten,  vor  der  Einwirkung 
des  Lichtes  geschützt  aufbewahrt  werden  muss  und  dass  man,  bei  Gegen- 
wart von  Wasser  oder  Wasserdampf,  sich  des  Chlors  zur  Oxydation 
sehr  vieler  Stoflfe,  namentlich  gewisser  Metalle,  mit  Vortheil  bedienen 
kann.  Auch  schweflige  Säure  wird  durch  Chlor  bei  Gegenwart  von 
Wasser  unmittelbar  zu  Schwefelsäure  oxydirt: 


oder: 


S2O4  +   2C1  +  4H0     =  H2S2O8  +   2HC1 
SOi   +  2C1  +   2H2O  =  H2SO4   +  2  HCl. 


Das  Chlor 
vereinigt 
sich  mit  den 
meisten  Ele- 
menten 
direct  und 
bei  gewöhn- 
licher Tem- 
peratur, mit 
vielen  unter 
Feuerer- 
Bcheinung. 


Mit  WoBser- 
stofF  ver- 
einigt es 
sich  im 
Sonnen- 
lichte unter 
Bxplosion, 


mit  gewis- 
sen Metallen 
unter  Feuer- 
erscheiunng. 


Das  Chlorgas  ist  nicht  brennbar ;  taucht  man  aber  gewisse  brennende 
Körper,  z.  B.  ein  brennendes  Wachskerzchen,  in  eine  mit  Chlorgas  ge- 
fällte Flasche,  so  brennen  sie  darin  fort.  Beobachtet  man  jedoch  den 
Vorgang  mit  dem  Wachskerzchen  genauer,  so  findet  man,  dass  dasselbe 
im  Momente  des  Eintauchens  veijischt ;  allein  die  vom  Dochte  aufsteigende 
Rauchsäule  wird  durch  das  Chlor  wieder  entzündet  und  brennt  mit  rother, 
stark  russender  Flamme. 

Das  Chlor  besitzt  sehr  starke  Affinitäten,  ja  es  ist  dasjenige  Element« 
welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  kräftigste  Vereinigungsstreben 
besitzt.  Mit  Ausnahme  des  Stickstoffs,  Sauerstoffs  und  Kohlenstoffs,  ver- 
bindet es  sich  mit  allen  übrigen  Elementen,  nichtmetallischen  wie  metal- 
lischen direct,  und  häufig  sogar  unter  Feuererscheinung. 

Mit  Wasserstoff  vereinigt  es  sich  sofort  im  Lichte,  nicht  aber  im 
Dunkeln.  Im  zerstreuten  Tageslichte  geht  die  Vereinigung  allmählich 
vor  sich,  im  Sonnenlichte  augenblicklich  und  unter  Explosion.  Auch 
durch  einen  brennenden  Körper,  durch  Platinschwamm  und  andere  fein 
vertheilte  Metalle,  wie  unächtes  Blattgold,  wird  die  Vereinigung  unter 
Feuererscheinung  und  Explosion  bewirkt.  Die  Affinität  des  Chlors  zum 
Wasserstoffe  ist  so  gross,  dass  es  selben  auch  aus  organischen  und  an- 
organischen Verbindungen  frei  macht,  um  sich  mit  ihm  zu  vereinigen; 
hierauf  bei*uht  die  Zersetzung  des  Cblorwassers  im  Lichte,  die  kräftig 
oxydirende  Wirkung  des  Chlors  und,  zum  Theil  wenigstens,  auch  die 
bleichende  sowie  Ansteckungs-  und  Riechstoffe  zerstörende  Eigenschaft 
desselben.  Phosphor,  Bor,  Silicinm  entzünden  sich  im  Chlorgase  von 
selbst,  ebenso  viele  Metalle  und  ähnliche  Stoffe,  wie  Wismuth,  Arsen, 
Antimon,  unächtes  Blattgold  (eine  Legirung  von  Kupfer  und  Zink), 
ja  man  kann  sogar  gewisse  Metalldrähte  im  Chlorgas  unter  Funken- 
sprühen ähnlich  wie  im  Sauerstoffgase  verbrennen.  Es  vereinigt  sich 
sonach  das  Chlor  mit  vielen  Elementen   unter  Feuererscheinung.     Auch 
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viele  Metalloxyde  verwandeln  sich,  wenn*  sie  im  Chlorgase  zum  Glühen 
erhitzt  werden,  unter  Sanerstoffentwickelung  in  Chlormetalle. 

Das  Chlor  vermag  sich,  ähnlich  dem  Sauerstoffe,  mit  gewissen  £le-  Nomencia- 
menten  in  mehreren  Verhältnissen  zu  verbinden,  die  zuweilen  den  Sauer-  cworver- 
stofiPverbiudungen    dieser  Elemente   proportional  zusammengesetzt    sind.  ^*'*<*^8eii. 
Man  bezeichnet  diese  verschiedenen  Chlorungsstufen  durch   die  Namen 
Chlorür,  Chlorid  und  Superchlorid,  von  welchen   das  Chlorür  dem 
Oxydul,  das  Chlorid   dem  Oxyd  und  das  Superchlorid    dem  Superoxyd 
entspricht. 

Vorkommen.     Chlor  findet  sich  im  freien  Zustande  in  der  Natur  Vorkom- 
nicht,   dagegen   in  grosser   Menge   und    sehr  verbreitet  in  Verbindung 
mit  gewissen  Metallen,   namentlich   mit  Natrium  als  Kochsalz  (Seesalz, 
Steinsalz). 

Darstellung.     Zur  Darstellung  des  Chlors  bedient  man  sich  ent-  Danteiiun^. 
weder  der  Chlorwasserstoffsäure,  oder  des  Chlomatriums. 

Aus  Chlorwasserstoff  erhält  man  Chlor  durch  Erwärmen*  mit  Man- 
gansuperoxyd,  wobei  der  durch  nachstehende  Forraelgleichungen  aus- 
gedrückte Vorgang  stattfindet: 

MnOi   +  2HC1  =  MnCl    +  2H0     +  Cl, 
oder: 

MnOi  +  4HC1  =  MnCl«  +  2H2O  +  Cl^. 

Aus  Kochsalz  erhält  man  Chlor  durch  Behandlung  desselben  mit 
Mangansuperoxyd  und  Schwefelsäure,  ebenfalls  in  der  Wärme: 

2NaCl  +  2Mn0.2  +  2(H,S208)  =  Naa  S^  0»  +  Mn-^SjO«  +  4H0    +  2C1, 

oder: 

2NaCl  +    MnOa  +  2(H3S04)=  Na^SO*  +  MnS04   +  2H2O  +  2C1. 

Die  Umsetzung,  welche  stattfindet,  besteht  sonach  darin,  dass. 
schwefelsaures  Natrium  und  schwefelsaures  Mangan  gebildet  werden, 
welche  im  Rückstande  bleiben,  während  das  Chlor  des  Kochsalzes  als  Gas 
in  Freiheit  gesetzt,  und  der  Wasserstoff  der  Schwefelsäure  als  Wasser 
abgeschieden  wird. 

Soll  das  Chlor  als  Gas  über  Sperrflüssigkeiten  aufgefangen  werden, 
so  fangt  man  es  über  warmem  Wasser  auf,  da  es  in  kaltem  in  beträcht- 
licher Menge  löslich  ist  und  von  Quecksilber  absorbirt  wird.  D^^s  Chlor - 
Wasser  erhält  man  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  reines  destillirtes 
Wasser  von  mindestens  +  11°  C.  unter  möglichster  Abhaltung  des 
Lichtes. 

Eine  in  neuerer  Zeit  für  die  Gewinnung  des  Chlors  in  grösBerem  Maass- 
stabe  bestimmte  Methode  der  Chlorbereitung  beruht  darauf,  dass  Chlorwasser- 
stoifgas  und  ßauerstoff  (atmosph arische  Luft)  sich  bei  Gegenwart  gewisser 
Metallsalze,  vorzugsweise  Kupfervitriol,  schon  in  verhältnissmässig  niederer 
Temperatur  (bei  200<>  bis  400*^)  in  Wasser  und  Chlor  umsetzen.  Der  Kupfer- 
vitriol ist  nach  Beendigung  derReaction  unverändert,  und  die  geringste  Menge 
dieses  Salzes  vermag  eine  grosse  Menge  von  Salzsäure  in  Chlor  und  Wasser 
umzusetzen  (Contactwirkung). 

V.  Üorup-Benauez,  Anorganinche  Chemie.  14 
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Anwendangen  des  Chlors.  Wegen  seiner  kräftig  bleichendeo 
'  Wirkungen  findet  das  Chlor  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  dem  neae- 
ren  Bleichverfahren,  znm  Bleichen  gefärbter  organischer  Gewebe,  so- 
wie znr  Desinfection,  d,  h.  »nr  Zerstörung  von  Riechstoffen,  Miasmen 
und  Contagien.  Dan  Chlorwasser  findet  auch  arzneiliebe  Anwendung. 
Das  Chlor  dient  ferner  in  vielen  Fällen  bei  chemischen  Processen  als 
kräftiges  Oxydationsmittel. 

Oeachichtlichea.  Da«  Clilor  wurd«  1774  von  Sclieele  entdockt.  Nach 
der  damaligen  herrschenden  Lehr«  hielt  er  dasselbe  für  ihres  Phlogistons  be- 
raubte dephlugistiairte  Balzsäure,  später  wurde  ee  seiner  oxydirenden 
Wirkung  wegen  für  eine  Bauerstoffverbindung:  für  oxygenirte  Salzsäure, 
gehalten,  und  erst  ISUS  wurde  durch  Th^nard,  Oay-Lussac  und  H.  Davy 
die  noch  heute  herrschende  Ansicht  von  der  Einfachheit  des  Clilom  xur  Gel- 
tung gebracht.  Von  Davy  rührt  auch  der  Name  des  Chlore,  abgeleitet  v<m 
tilüi^g,  gelblichgritn,  her. 

Chemisohe  Teobnjk  oncl  Bxpsriinent«. 

,  Zur  Darstellung  dps  Chlors  ans  Braunstein  uud  ChlorwaaserBtolfBäure  dient 

der  in  Fig.  92  abgebildete  Apparat. 

Hau  bringt  den  gepulverten  Braunstem  in  den  Kolben,  giesat  durch  die 
Tricht«iTÖhre  dia  Chlorwasseratoffaäure  ein  und  erwärmt  das  Gemisch  mittelnt 
einer  Lampe,  oder  durch  einige  glühende  Kohlen.  Das  Oan,  welolies  immer 
geringe  Mengen  ChlonvasserstoffBÄure  mit  sich  führt,  gelangt  in  die  Wasch- 
flasche, in  der  sich  etwas  Wasser  befindet,  durch  welches  diese  Bäure  voll- 
ständig zurückgehalten  wird.  Aus  dieser  wird  das  Oas  in  das  Wasser  der 
pneumatischen  Wanne   geleitet.     Dasselbe   mnss  warm  sein,   und   um   sich,  da 


das  Chlorgas  aoch  von  warmem  Wasser   etwas  absorbirt  wird,  vor  den  acliäd- 
lichen  Wirkungen  des  abduuiteiiden  Chlors   möglichst  m  achützeu ,    tässt   mau 
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ilia  Oaslei tuugsröbre  big  hoch  io  die  Piaiche  oder  die  Glasglocke  hinanliitgeD  ' 
und  beschleunigt  die  Gnsentwickelung  so  sehr  wie  mäghcli.  Das  entwickelte 
Gas  braDcht  bu  nicht  in  Blaeeu  durch  das  WaBaeremporzusteigeu,  and  ist  daher 
der  auflöwadea  Wirkung  desBelben  weniger  ausgesetzt.  Die  Oasleitungtröhre 
hat   dann  die    in   Fig.  63   abK^bildete    Stellung   und   wird   an   die  Betorte  emt 

Kj.  93. 


dann  befestigt,  nachdem  sie  mit  ihrem  Schenkel  a  in  die  bereits  anf  der  Brücke 
der  pneumatischen  Wanne  stehende,  und  mit  warmem  Wasser  gefüllt«  Flasche 
oder  Glocke  eingeführt  ist.  Auch  kann  man,  um  sich  noch  besser  vor  den 
Wirkungen  des  Cblorgases  zu  schützen,  mehrfach  ziisammengelegte,  mit  Alko- 
hol befeuchtete,  und  dann  gelinde  ansgedräckte  Leinwand,  auch  wohl  auf  diese 
Weise  behandelten  Badeschwamm  vor  Mund  und  Nase  binden.  Als  Sperrllüssig- 
keit  kann  man  sich  endlich  statt  des  warmen  Wassers  einer  gestlttigten 
Kochsalzauflösimg   bedienen ,    welche   viel    weniger   Chlor   absorbirt   als  reines 

Zur  Darstellung  des  Chlorgases  aus  Kochsalz,  Braunstein  und  Schwefel- 
säure dient  ebenfalls  der  Apparat  Fig.  S2  oder  93.  In  diesem  Falle  giebt  man 
in  den  Kolben  ein  inniges  Gemenge  von  1  Tbl.  Braunstein,  4  Thln.  Kochsalz 
und  2  Tbln.  concentrirter  Schwefelsäure,  die  beiden  ersten  Substanzen  fein  ge- 
pulvert und,  wie  bereits  bemerkt,  innig  gemengt.  Süll  daxChlorgas  aufbewahrt 
werden,  so  verschliesst  man  die  damit  gefiillten  Flaschen  soglaich  mit  gut 
Bchliesseudan  geölten  Stopfen  und  stellt  die  Flaschen  verkehrt,  in  zur  Hälfte 
mit  Wasser  gefüllte  Glaser,  wie  Fig.  S,  Seite  B2,  zeigt. 

Wenn  man  trockenen  Chlorgas  erhalten  will ,  so  wendet  man  den  Apparat 
Hg.  •>  (..  t  S.)  .D. 

Das  auf  eine  der  beiden,  soeben  beschriebenen  Weisen  entwickelte,  und 
durch  die  Waschflasche  B  geleitete  Chlorgas  l&sst  man  durch  eine  mit  Chlor- 
calcium  gefüllte  Bühre  ab,  oder  durch  eine  U-fSrmige  Bohre  streichen,  welche 
mit  BiniBsteinstückchen  angefüllt  ist,  die  mit  concentrirter  SchweFslsfture  ge- 
tränkt sind. 

Das  hier  Tollständig  getrocknete  Gas  gelangt  d 
t«m  Winkel  gebogene  Leitungsrohre 


BorgßJtig  auBgetrocknet«n,  leerou  Flanelle  f.'.     In  FtA^ß  seiner  Schwere  Bammelt 
sich  (las  Gas  in  dem  imteren  Tlieile  der  Plasclie   an  und  verdrftngt  aUmählich 


die  atmoBphariBChe  Luft  au»  demselben.  Aus  der  Farbe  des  Inhaltes  der  Flasche. 
wekhe  natürlich  van  weissem  Glase  seiu  muss,  erkennt  man,  ob  Bie 
mit  Chlorgfts  gefüllt  i«t.  Ist  letzteres  der  Fall ,  so  zieht  man  das  Qaslejtungs- 
Tohr  langsam  ans  der  Flasche  heraus,  und  verschlieest  sie  mil  einem  gut  ein- 
geriebenen und  geöltan  Glasstöpsel.  Hat  man  mehrere  Flaschen  auf  diese  Weise 
mit  ChlorgaH  Eu  füllen,  so  lässt  man  letzteres  aus  einer  in  die  andere  treCen. 
pi^   gt  wie  dies  durch  Pig.BS  ohne 

weitere  BeB<'hreibung  ver- 
sinolicht  wird.  Um  dnrch 
das  überschüssig  entwei- 
chende Chlorgas  nicht  be- 
lästigt zu  werden  und  das- 
selbe auch  nicht  nutzlos  zu 
verlieren,  leitet  man  dasselbe 
in  das  Gefäss  D,  welches 
ein     inniges    Gemenge    von 

trockenem  kohlensaurem 
Kalium  nnd  ü'isch   gelösch- 
tem     ebenfalls      trockenem 
Kalk    enthält,    von   welchem   das   Gas   vollkomnieu   absorbirt   wird,    wahrend 
chlorsaures  Kalium  gebildet  nird,  ein  Salz,  weklies  ein  selir  nutzbares  Präparat 
darstellt.  ' 

Zur  Bereitung  des  Chlorwassers  kann  mau  das  auf  gewöhnliche  Weise 
entwickelte  Chlorgas  durch  eine  Reibe  von  dreihalsigeu  Flaschen  leiten,  Fig.  96, 
die  zu  y,  mit  destiUirtem  Wasser  von  wenignt^ns  -f  li"C.  augefiillt  Bind.  Ein 
solcher  Apparat  führt  den  Namen  Woulf  scher  Apparat. 

Oder  man  leitet  das  Gas  in  eine  Retorte,  Fig.  87,  die  mit  IViiicIi 
ausgekochtem  Wasser  gefüllt  ist  unil  verkehrt,  mit  der  Wölbung  nach  oben, 
auf  einem  Strohkranze  steht.  Sobald  sich  über  dem  Was«er  so  viel  Gas  ange- 
saminell  hat.   däss  das  Wasser   aus  dem  Halse  ausziifliessen  droht,   unterbi'iciit 


riuu  (lie  GuMUtwitkelung,  Huliüttelt  die  Flüwigkeit  iüi\litig  durch,  leitet  wieil 
Gas  eJD  vod  «atit  die«  so  lauge  foit,  bii  dM  Wanwr  mit  Chlorgas  gesättigt  ii 


Das  ko'stallisirte  Clilorliydi-at  eibält    iiinu,    imleiii  iiittu  hiuk  der  Flaschen 
dea  Apparates.  Fig.  ST,  mit  Eis  umgiebt.     Nimmt  mau  bei  starker  WiDterkülie 
<lie  gebildeten  Krj'stalle  beraits,   oder  giesst   man  die  ganze  Flüssigkeit  sammt 
den  Krj-stallen  auf  einau  Tricbtcr,   wo  ilann  die  KrjBtalle   auf  dem  Filter  zu- 
p-      j,^  rückbleiben,     presst     »ie     rancli 

iwiacben  erkaltetem  Fliesapapier 
aus   und   bringt    sie    Iiii;rauf   iu 
ein     gebogenes    Glanrolir    a  bc, 
Fig.  98,  wulches  bei  a  versclilos-  u 
■en   ist,     ao    kann    man   daraus  } 
liquides  Chlor  erhalten.     Zu  die-  C 
Fig.  68. 


./' 


•^x 


xeiu  Bebul'e  bringt  man  dt:n  8(-lii?ukt^l  ii  b  in  Eis  mler  Schuee  und  HClimitzt  die 
Röhre  bei  C  zu.  Erwilnnt  man  hieranf  den  Theil  n  h,  indem  mao  ihn  in  Was- 
ser von  .'fs'  C.  taucht,  so  verwandeln  sich  die  Krystalle  in  zwei  scharf  geschie- 
dene Fl ilsiigkeitsscl lichten,  von  welchen  die  nntere.  tiefnelb  gefärbte,  liquides 
Chlor,  die  obere  dagegen  eine  gesättigte  Anni'isang  von  Chlor  in  Wasser  ist. 
Taucht  man  hierauf  den  Schenkel  be  in  eine  Kaitemischnng,  so  beginnt  das 
liquide  Chlor  zu  sieden,  dentülirt  über  und  verdiclitet  sieb  in  bc. 

Zur  ErläDteriing  der  Eigen uchaften  des  Chlurs  können  folgende  Experimente 
angestellt  werden. 


Fig.  9B. 
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1 .    Eintaucheil  einen  bi'eiiiiuiiilen  Watliskei'KtliBUM  iu  eine  mit  Oliloi'g«»  ge- 
fülli«  FlUHclie  (VerlöHchen  ilesselheu   ond   »poutane  Bntfl»mmung  des   von  dam 
Kerzcben  auf»  Ce  igen  den  RaucbeH,  unter 
Russabncheiduug).    2.  Bösen  in  dag  Gau 
gebracht,     werden   gebleicbt.      3.    Ein 
Tliier,  z.  B.  eine  Maua,  erstickt  üarin. 
4.    Gepulvertes   Antimon,   ÄrsBu   oder 
Wismutli  iu  eine  Flaaclie  micChlorgas 
geBchüttet.  verbrennen  darin  unter  leb- 
haftem   Erglüheu     und    Bildung     von 
Clilonnetall,    Eine  dazu  sehr  geeignete 
Vorrichtting ,   die   nauientlicb   der   Un- 
HunehmlicLkeit  enthebt,  die  <1abei  auf- 
tretenden  scliMlichen    Dämpfe    einzu- 
atlnnen,  verwnnliuht  Fig.  99.    Die  niit 
Clilorgaa  gefüllte  Flaiiche  ist  durch  eine 
weite  Kautachukruhre  mit  dein  kleinen 
Kül beben    in    Verbindung    gesetzt,    in 
welchem  Bich  gepulvertes  Antimon  be- 
flndet.     Wird  das  Kölbchen  sii  weit  gehoben,  daas   itau   gepulverte  Antimon  in 
die  Flasche  fällt,  so  tritt  in  Folge  des  Erglübens  der  Antiniontlieilcben  und  bei 
ihrer  Verbrennung,   ein  glänzender  Feuerregen   ein.     Ist  kein  Chlor  mehr  vor- 
handen, so  zeigt  sich  am  Boden  der  FlaKohe  eine  gelbliche  Flüssigkeit;  das  ge- 
bildete Chloritr.     Bei   diesem  Versuche  ist  dahin  zu  sehen,   dass  der  Kork   anf 
die  Flasche  nicht  luftdicht  aufgesetzt  ist.    Schliesst  er  luftdicbt,  so  kann  die 
Flasche   durch   die   rasch    sicli    ausdehnenden   Dämpfe   mit   Gewalt   zersprengt 
werden.     5,  Mit  unächtem  Blattgold  arniirte  dünne  Drßht«  aus  Neusilber,  Mes- 
sing,  oder  eine   sehr  dünne  Stahlfeder  verbrennen   darin  ebenfalU.     Man  stellt 
diese  Yersucbe  folgendermaassen  an:  man  befestigt  etwas  zusammen  gewickelt«», 
nnilchtes  Blattgold  (dünn  ausgeschlagenes  Messing)  an   dem  Ende  eines   feinen 
Messing-,   Neusilber-  oder   Knpferdrahtes,   oder  am   Ende  einer  dünnen   Btahl- 
federapirale,  und  senkt  die  Vorrichtung  iu  eine,   wenigstens  3  bis  4  Pfund  fas- 
sende Flasche  mit  Chlorgas,   welches   trocken   und   auf  die   in  Fig.  64  oder  9b 
vemion lichte  Weise  aufgesammelt  sein  muss.     Zuerst  entzündet  sich  das  Blatt- 
gold, hierauf  aber  auch  der  Metslldrabt,   der   dann    mit  starkem  Glänze   imd 
nach  Umständen  unter  Fnnkensprülieu  verbrennt.     Das  unächte  Blattgold  wirkt 
hier  in  ganz  ähnlicher  Weise,   wie  der  Zunder   bei   dem   früher   beKchriebenen 
8aueniU>ffe!tperinieii(e;    der   Verbrennung   einer   Stahlfeder   im    Bauers toffgase, 
6.  Chlor  vermag  den  WaHserstoffverbin düngen  Wasserstoff  zu  entziehen:   ein  in 
Terpentinöl  geWuchter  Streifen  Papier   wird   in   eine  Flasche  mit  Chlorgas  ge- 
bracht und  dieselbe  sogleich  wieder  lose  verkorkt.    Das  Terpentinöl  entflanmit 
sich  unter  schwacher  Explosion,  und  es  wird  eine  grosse  Masse  Kohlenstoff  als 
Buss   abgeschieden.     Bringt   man   nun    einen   befeuctiteten   Streifen   Lackmns- 
papier  in  die  Flasche,  so  wird  derselbe  durch  die  gebildete  Salzsäure  gerothet. 
Zu  diesem  schönen  Versuche  ist  zn  bemerken,  dass  er  nur  dann  sicher  gelingt, 
wenn  das  Terpeutiuöl  ficht,  nicht  ozonlialtig  und  verharzt  ist.     7.   Clilorgas  und 
Wasserstflflgas ,  zu  gleichen  BaumUieilen  gemengt,  vereinigen  sich  im  direuten 
Sonnenlichte   unter   Explosion.      Man    füllt   Flaschen    aus   weissem   Glase   (in 
grünen  Flaschen  gelingt  der  Versuch  nicht),  zu  gleichen  Raumtheilen  mit  Chlur- 
gas  und  Wassers totf gas  in  einem  dunkeln  Zimmer,   oder  bei  Kerzenschein,  und 
umgiebt   nach   der  Füllung   die   Flasche   sogleich   mit  einem   undurchsichtigen 
Futterale.     Steht   die  Sonne  hoch    und   klai'   am   Himmel    uitd   man   wirll  die 


FlUMilie  direct  hu»  dei.Umliiilluiig  liuuli  iu  die  Lul't.  so  Ünilei  die ExploHion  un- 

luitMlbar  uater  Zertriiiiuiiei-iLiig  ilt>r  Flasclie  Htatt.     Der  VerHuuli   gelingt  itbri- 

FlR.   100. 


fteuB  nur  dann,   wenn   ?it  vcillhOTiunen    klarer  Himmel  ist   und  die  Sonne  hoch 

■teht.   Felilen  diese  Be<lini(angeu,  so  kann  man  folgendes  Experiment  aniteUen: 

Fiir.   101.  Fig,  103. 


8.  Man  IfliHt  die  beiden,  in  zwei  gleiuU 
gtoatea  Qlaacy  lindem  aufgefangenen 
Oaie  (Chlorgas  und  WaBserstofTgas)  in 
der  Weise  sich  nÜHchen,  dsss  man  die 
QelSsse,  mit  einander  zugekehrten  Hän- 
doDgen  an f  einander  stellt,  zieht  alsdann 
die  Deckplatten  zwischen  den  Cylindern 
weg,  Fig.  100,  und  nähert,  nachdem 
beide  Gase  durch  Hin-  und  Heracliweo- 
ken  hinreichend  gemischt  sind ,  die 
Mündungen  derCylinder  einer  Flamme. 
Hit  einem  ' eigen thümlichen  Üeräusche 
schlägt  die  Flamme  in  die  Oefasse,  aus 
denen  sich  alahald  dichte  Salzsäure  wöl- 
ken erheben,  Fig.  101  (A.  W.«ofmann). 
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Dasa  Wassarntotfgtui  in  Clilov,  und  ClilorgnB  \u  WaBiwrsWiff  brennt,  d.  h. 
dasB  die  VereiniguiiR  der  beiden  aase  unter  Feuei'ersclieiiiung  erfolgt ,  lehren 
die  in  Fig.  102  und  Fig.   103  (».  v,  8.)  vereinnlicliteu  Versuche.  • 

Fig.  102. 

H 


Zündet  man  dna  aus  einer  Röhre  ausptrü nie n de  WasserBtoffeas  an  und  senkt 
ee  in  einen  mit  ClilorgaB  gefüllten  Cjhnder,  ho  brennt  ee  mit  blätilicli  weisser 
Flamme  fort.  Dasselbe  genchielit,  wenn  man  Chlorgas  in  einen  Cylinder  mit 
Wassers tofTgus  leitet  und  der  AusntrömnugHÖQ^ung  des  Gases  einen  breuuenilen 
Körper  nähert.  Die  Versuche  zeigen  eigentJicli  nur,  dass  die  Vereinigung  der 
Oase  ansschlieeslich   nur  an   ihrer  Berührungsstelle   stattfindet   und   stattfinden 


Verbindungen  des  Chlore, 

Wir  wollen  die  chemischen  Verbindnngen  des  C'hlors,  entgegen  der 
von  uns  bisher  befolgten  Ordnung,  nicht  mit  den  Verbindungen  diesee 
Elementes  mit  SaaerstofT,  sondern  mit  der  einzigen  Verbindung  des  Chlors 
mit  demjenigen  uichtuietnlli sehen  Elemente  beginnen,  zn  welchem  es  bei 
weitem  die  stärkste  Verwandtschaft  zeigt :  nämlich  mit  dem  Wasserstoff. 
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Chlorwasserstoff,  Chlor wasserstotfsäure. 

Syn.  Salzsäure. 

HCl  HCl 

VerbindaDgsgewichtsfoi-niel.  Atomistische  Molekularformel.  ^ 

Verbindungsgewicht  ==  36*5.  Molekulargewicht  =  36'5.  Volumgewicht  (speci/. 
Gewicht,  Wasserstoff  =  1):  18*25.  Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1):  l-'i64 
berechnet,     1*274    gefunden.      Procentische    Zusammensetzung:      Chlor    97*25, 

Wassei-stoff  2*75. 

Die  Verbindung  des  Chlors  mit  dem  Wasserstoff  ist  ein  farbloses,  an 
der  Luft  dicke  weisse  Nebel  verbreitendes  Gas,  von  stechendem  Geruch, 
welches  unathembar  ist,  auf  die  Respirationsorgane  sehr  nachtheilig  ein- 
wirkt und  Jucken  und  Entzündung  auf  der  Haut  verursacht.  £s 
röthet  Lackmus  energisch,  ist  nicht  brennbar  und  unterhält  auch  das 
Verbrennen  der  Körper  nicht. 

Es  gehört  zu  den  coercibeln  Gasen,  doch  bedarf  es  eines  Druckes  Liquider 
von  30  bis  40  Atmosphären ,  um  dasselbe  zu  einer  farblosen ,  das  Licht  serdtoff. 
stark  brechenden  Flüssigkeit  zu  verdichten.  Es  ist  durch  seine  ausser- 
ordentliche Löslichkeit  in  Wasser  ausgezeichnet.  Ein  Volumen  Wasser 
löst  nämlich  bei  0°  und  760  Mm.  Barometerstand  nicht  weniger  als 
405*2  Volumina  Chlorwasserstoffgas  auf,  und  die  Absorption  erfolgt  mit 
so  grosser  Schnelligkeit,  dass  in  einen,  mit  diesem  Gase  gefüllten  Cylin- 
der,  den  man  mit  seiner  Mündung  unter  Wasser  bringt,  letzteres  gerade 
so  wie  in  einen  luftleeren  Raum  stürzt. 

Die  Auflösung  des  Chlorwasserstoffgases  in  Wasser  stellt  die  söge-  Wässerige 
nannte  Salzsäure  dar,  von  der  weiter  unten  noch  die  Rede  sein  wird.      serstoffBäure 

Die  grosse  Löslichkeit  des  Gases  in  Wasser  ist  auch  der  Grund  seines  t^^.  * 
Rauchens  an  der  Luft.    Indem  nämlich  das  Gas  in  der  Luft  auf  Wasser- 
dampf trifft,  verbindet  es  sich  mit  diesem,  zu  sogenanntem  Bläschendampf. 
Der  Grund  des  Rauchens  ist  daher  hier  derselbe,  wie  bei  der  rauchenden 
Schwefel-  und  Salpetersäure.     In  vorher  getrockneter  Luft  bildet  Chlor- 
wasserstoffgas keine  Nebel.     Von    gewissen  Metalloxyden  wird  es  in  der  Das  Chior- 
Weise  zersetzt,  dass  der  Sauerstoff  der  Metalloxyde  mit  dem  Wasserstoff  g»«  wird 
des  Chlorwasserstofis  Wasser  bildet,  während  das  Chlor  des  letzteren  sich  JfJJ'e  Se- 
mit dem  Metalle  zu  einem  Chlormetall  vereinigt.     Es  verhält  sich  dem-  ^{f*  Metalle 
nach  wie  eine  wahre  Säure.     Der  Vorffanff  ist,  wenn  wir  mit  M  ein  be-  5"*«'  ®"" 

o       o  »  düng  von 

liebiges  Metall  bezeichnen:  Chiormeuii 

sersetxt. 

MO     +     HCl  =     MCI  +  HO, 

oder;    M,  O  +  2  HCl  ==  2  MCI  -f  H,  O. 

Wässerige  Chlorwasserstoffsäure,  Salzsäure  (der  Name  Salz-  Kigenschaf- 
säure  rührt  von  ihrer  Bereitung  aus   „Salz**   her).     Die  Auflösung  des  wässerigen 
Chlorwasserstoffgases  in  Wasser  führt  den  Namen  Salzsäure  oder  Chlor-  "** 
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Wasserstoff  säure,  Acidum  muriaticum.  Dieselbe  stellt  im  reineu  Zu- 
stande eine  farblose,  an  der  Luft  rauchende,  stechend  riechende  und  sehr 
sauer  schmeckende  Flüssigkeit  dar,  welche  ätzend  wirkt.  Die  in  der 
Kälte  gesättigte  Auflösung  des  Chlorwasserstoffgases  in  Wasser  zeigt  ein 
specifisches  Gewicht  von  1*21.  Wird  dieselbe  erwärmt,  so  entweicht 
reichlich  Chlorwasserstoffgas,  wobei  der  Siedepunkt  beständig  steigt,  bis 
er  110^  C.  erreicht  hat.  Dann  bleibt  er  constant,  und  es  destillirt  eine 
Säure  über,  welche  ein  specifisches  Gewicht  von  l'lO  zeigt  und  nun  bei 
Normalluftdruck  noch  20*2  Proc.  Chlorwasserstoffgas  enthält.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Säure  ist  aber  für  jeden  anderen  Druck  eine  andere. 
Eine^Säure  von  I'IO  specif.  Gewicht  raucht  nicht  an  der  Luft,  und  es 
ist  sonach  das  Rauchen  eine,  nur  der  gesättigten  Auflösung  zukommende 
Eigenschaft.  Die  wässerige  Salzsäure,  eines  der  in  der  Chemie  am  häu- 
figsten angewandten  Reagentien,  besitzt  alle  jene  Eigenschaften,  die  man 
als  für  die  sogenannten  Säuren  charakteristische  ansieht.  Sie  schmeckt 
stark  sauer,  wirkt  ätzend  und  röthet  Lackmus  energisch,  sie  neutralisirt 
ferner  die  stärksten  Basen  vollständig.  Die  Neutralisation  ei*folgt  durch 
die  Vertretung  ihres  Wasserstoffs  durch  Metalle  oder  metallähnliche  Kör- 
NoutraiiBa-  per,  wobei  ersterer  entweder  als  solcher  entweicht,  oder,  bei  der  Neutra- 
Basen durch  lisation  durch  Metalloxyde,  als  Wasser  abgeschieden  wird;  der  Vorgang 
sfJ'Sfbigt  ^®*  daher  mit  demjenigen,  der  bei  der  Bildung  der  Salze  der  uns  bereits 
durch  bekannten  Säuren  stattfindet,  vollkommen  übereinstimmend,  mit  dem  ein- 

wechsel-  ^  ^  ^    '  '     ^      -  ^ 

Boitige  Zor-  zigeu  Unterschiede ,  dass  in  der  Salzsäure  der  Wasserstoff  mit  einem  so- 
genannten Elemente  verbunden  ist,  während  er  in  der  Salpetersäure, 
Schwefelsäure  u.  s.  w.  mit,  als  zusammengesetzt  erkannten  Körpern,  ver- 
einigt erscheint. 

Gegen  Metalloxyde  verhält  sich  die  wässerige  Salzsäui*e  gerade  so 
wie  das  Chlorwasserstoffgas;  es  wird  Chlormetall  und  Wasser  gebildet. 
Dasselbe  gilt  von  dem  Verhalten  der  Säure  zu  Metallen.  Mit  den  Me- 
tallen setzt  sich  die  Chlorwasserstoffsäure  in  Chlormetall  und  Wasserstoff- 
gas um  (M  +  HCl  =  MCI  -f  H).  Die  MetaUe  sind  daher  in  Chlor- 
wasserstoffsäure unter  Wasserstoffentwickelung  löslich,  wenn  das  gebildete 
Chlormetall  in  Wasser  löslich  ist. 
Dio  sais-  Die  Salzsäure  löst  aber  nicht  bloss  Metalle  und  Metalloxyde,  sondern 

Lö/mi^*-**"  auch  viele  salzartige  Verbindungen  als  solche  auf,  und  ist  eines  der  all- 
Setoäe'^iid  gemeinsten  Lösungsmittel.    Organische  Stoffe  werden  von  ihr  in  ähnlicher 
stoffr         Weise  geschwärzt,  wie  von  Schwefelsäure  und  hiervon,  von  hineingefalle- 
nem Staube,  rührt  wenigstens  zum  Theil  die  gelbe  Farbe  der  käuflichen 
venmreiui-  Sogenannten  rohen  Salzsäure  her.     Letztere  enthält  übrigens  zuweilen 
kiSfliSi^n'  »iicli  Eisen  und  Selen ,  welch  letzteres  sich  beim  Stehen  in  Gestalt  eines 
SaizBÄuro.      ^otheu  Pulvers  absetzt.     Mit  Superoxyden,  wie   z.  B.  mit  Mangansuper- 
oxyd, entwickelt  sie  Chlor,  wie  bei  der  Darstellung  des  Chlors  (S.  210) 
umständlich  erörtert  ist. 
Yorkom*  Vorkommen.     Chlorwasserstoffgas  ist  ein  Bestandtheil  der  gasför- 

migen Auswürflinge  der  Vidcane;  flüssige,  wässerige  Chlorwasserstoff- 


rnen. 
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säure  kommt,  natürlich  in  nur  sehr  geringer  Menge  und  in  sehr  verdünn-  Die  Saiz- 
tem  Zustande,  im  Magensafte  vor  und  spielt  hier  eine  sehr  wichtige  einBestaud- 
RoUe  bei  der  Verdauung.  S*^^e,t" 

eaftes. 

Darstelluncr.  Chlorwasserstoffsäure  bildet  sich,  wie  beim  Chlor  Darsteiiuug 
bereits  erwähnt  wui'de:  durch  directe  Vereinigung  der  beiden  Elemente,  dungsweise. 
im  Sonnenlichte  mit,  im  zerstreuten  Tageslichte  ohne  Explosion;  durch 
Verbrennung  des  Wasserstoffs  imChlorgase;  durch  Zersetzung  organischer 
und  anorganischer  Wasserstoffverbindungen  z.  B.  des  Wassers,  des  Ter- 
pentinöls durch  Chlor.  Die  gewöhnliche  Methode,  um  Chlorwasserstoffgas 
in  grösserer  Menge  darzustellen ,  besteht  darin ,  dass  man  Chlornatriüm, 
unser  gewöhnliches  Kochsalz,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergiesst. 
Die  Gasentwickelung  findet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  statt, 
kann  aber  durch  gelindes  Erwärmen  befordert  werden.  Das  Gas  muss, 
wenn  man  es  als  solches  erhalten  will,  über  Quecksilber  aufgefangen  wer- 
den. Zur  Darstellung  der  wässerigen  Salzsäure  leitet  man  das  Gas  bis 
zur  Sättigung  in  Wasser  ein.  Die  wässerige  Salzsäure  wird  übrigens  im 
Grossen  fabrikmässig ,  und  zwar  als  Nebenproduct  bei  der  Sodafabrika- 
tion etc.  gewonnen,  und  in  grossen  Mengen  zu  sehr  geringen  Preisen 
in  den  Handel  gebracht.  Auch  durch  Destillation  der  rohen  käuflichen, 
kann  man  eine  reinere  Salzsäure  gewinnen. 

Der  Vorgang  bei  der  Darstellung  der  Chlorwasserstoffsäure  aus 
Kochsalz  und  Schwefelsäure  wird  durch  folgende  Formelgleichungen  aus- 
gedrückt: 

2NaCl  +  HjSaOs  =  NaaS^Og  +  2HC1, 

oder:  2NaCl  +  H2SO4  =  Naa  SO4   +  2  HCL 

DerVorgang  besteht  demnach  einfach  in  einem  Platzwechsel  zwischen 
den  zwei  Verbindungs-  oder  Atomgewichten  Natrium  des  Chlornatriums 
und  den  zwei  Verbindungs-  oder  Atomgewichten  Wasserstoff  der  Schwefel- 
säure, in  Folge  dessen  auf  der  einen  Seite  Chlorwasserstoff,  auf  der  an- 
deren schwefelsaures  Natrium  gebildet  wird. 

Volametrische  Zusammensetzung.  Wenn  man  gleiche  Volumina  Volumcn- 
Chlorgas  und  Wasserstoffgas  mischt  und  das  Gemenge  dem  zerstreuten  Tages-  ^l^^ 
lichte  aussetzt,  so  geht  die  Vereinigung  zu  Chlorwasserstoffgas  ohne  Explosion 
vor  sich,  und  das  Volumen  des  Chlorwasserstoffgases  zeigt  sich  genau  so  gross, 
wie  dasjenige,  welches  die  Gase  vor  ihrer  Vereinigung  zeigten.  Es  findet  so- 
nach bei  der  Vereinigung  keine  Condensation  oder  Verdichtung  statt.  Wenn 
man  ferner  Kalium  in  einem  gemessenen  Volumen  Chlorwasserstoffgas  erwärmt, 
so  verbindet  sich  das  Chlor  mit  dem  Kalium,  und  das  Volumen  des  rückstän- 
digen Wasserstoffgases  beträgt  genau  die  Hälfte  des  vorhanden  gewesenen  Chlor- 
wasserstoffgases. Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  1  Voi  Chlor  und 
1  Vol.  Wasserstoff  sich  ohne  Condensation  zu  2  Vol.  Chlorwasserstoff  vereinigen, 
oder  dass  mit  anderen  Worten,  das  Volumen  der  Verbindung  gleich  ist  der 
Summe  der  Volumina  der  Bestandtheile.  Sonach  besteht  1  Vol.  Chlorwasser- 
stoff =  1825  Gewthlen. 


HU«;   i/j  Vol.  Cbloi-gA 17*75  0«wtlüc. 

,      Vj      ,      WaBBuratoffga«     ■   .      iJ-äü         „ 

I  Vol.  Chlorwasserstoff.  .  18*25  Qewtlile. 
Es  vereinigen  sich  demnach  zu  2  Vol.  Salzsäure  je  1  VoL  Cbluii^aB  uud  je 
1  Vol.  WasgerstoffgaB ;  da  »her  1  Vol.  Chlor  355  und  1  Vol.  Waasetstoff  1 
wiegt,  so  tailen  hier  Verbindnugsgewicht  und  specif.  Gewicht  völlig  zusammen, 
und  ea  drückt  nun  die  Formel  HCl  nicht  nur  die  gewichtliche  Zusammen- 
Setzung,  sondern  auch  die  räumliche  aus.  1  Vol.  H  =  I  und  1  Vol.  Gl  ^ 
35'5  Oewtlile.  vereinigen  sich  zu  2  Vol.  ^  36'5  Qewthln.  Chlorwasserstoffgaa; 
das  Gewicht  eines  Volumens,   d.  h.   das  specifische  Qewjcht  des  Chlorwaiser- 

stoffgases  muss  daher  -—  =  18-25  sein,  wie  es  der  Versuch  auch  mit  an- 
nAhemder  Genauigkeit  ergiebt.  Die  vulumetrische  und  gewichtliche  Zusammen- 
setzung der  Salzsäure  gestaltet  sich  demnach  graphisch  sehr  einfach : 


1  Vol.    +       I  Vol.      freben 


Cbemiaehe  Technik  und  Experimente. 

I  Zur  Darstellung   des   ChlorwasKei-stoIfgases   im   Kleineu   benutzt  man   sehr 

zweckmässig  die  starke,  rauchende,  wässerige  Balzsäure  des  Handels,  welche 
beim  Kochen  reichlich  ChlorwasaerstolTgas  entwickelt.  Es  dient  doza  der  in 
Fig.  104  abgebildete  Apparat. 

In  dem  mit  einer  Trichterröhre  (durch  welche  die  Bäure  eingegossen  wird) 
versehenen  Kolben  beflndeC  sich  die  starke  Salzsäure;  das  sich  beim  Kochen 
daraus  entwickelnde  Chlor wasserstoffgas  gelangt  in  eine  Flasche,  welche  mit 
von  concentrirter  Schwefelsäure  durchtränkten  Bimssteiustückchen   gefüllt   ist, 


Fig.  104 
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giebt   hier  leine  sSnirntliche  Feuchtigkeit   tkb   and   gelangt   von   ia   aus   vOllig 
trrwkan  in  die  pneumatische  Wanne,  wo  ea  über  Quecksilber  aufgefangen  wird. 

Benutzt  man  zur  Dara teil ung  des  Clilorwasserstoffgases  Kocliaali  unii  Schwe- 
felsänre,  so  ist  es,  um  eine  regelmä^aige  OaseDtwickelnng  zu  bewirken,  sehr 
zweckmäasig,  geaclimolzenes  Kochgatz  und  völlig  concentrirte  SchwefeUänre 
anzuwenden.  Soll  dae  Gas  vollkommen  rein  sein,  so  muaa  man  die  ersten  Pai- 
thien  desselben,  die  atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparat«  enthalten,  von  Was- 
ser abiorbiren  lassen  und  erst  dann  die  deHnitive  Aufaammlung  vornehmen. 
Ob  das  Qas  rein  ist,  erkennt  man,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Frobe- 
röhre  mit  Oaa  fallt  und  eie  hierauf  nmgekebrt  in  Wasser  senkt.  80  lauge  das 
Gas  uicht  vollständig  von  Wasser  absorbirt  wird,  enthalt  ea  noch  atnioapliä- 
rische  Luft.  Wenn  man  endlich  bei  dieser,  oder  einer  anderen  Gasent Wickelung, 
bei  der  das  Gas  über  Quecksilber  aufgefangen  werden  muss,  ein  Bicherheiterohr 
in  dem  Entwickelungsgefäsae  anbringt,  durch  welches  gleichzeitig  die  Büure 
eingegossen  wird,  so  musa  der  anfateigende  Theil  desselben  (Fig.  104)  viel  länger 
Bein  alü  gewöhnlich,  da  sonst,  wegen  des  starken  Oegeudnickea  des  Quecksilbers 
in  der  pneumatischen  Wanne,  die  eingegossene  Süure  ans  dem  Sicherheitsrohre 
wieder  hinausgeschleudert  wird. 

Die   wäsaerige  AuflÖaung    des   ClilorwasserstuHgasea    wird   gewöhnlich    im  Dan 
Grossen   fabrikmassig   dargestellt  und   durch  Destillation   gereinigt.     Will   man  ^"  ^ 
sie  übrigens  in  der  Vorlesung  darstellen,   ao  dient  dazn  der  Apparat  Fig.   105.  aun 
Fig.   105, 


Han  nimmt  auf  I  TUl.  gescliinolzenes  Eochsalz  2Thte.  conceutrirle  8chwe- 
felsänre,  der  man  %  ihres  Gewichtes  Wasser  zugesetzt  bat.  Die  erste  Abaorp- 
tionsflascbe  hält  die  geringen  mit  übergerisaenen  Antheile  der  Bchwefetsüure 
KurSck.  Wegen  der  Schwere  des  Gases  und  um  zu  grossen  Druck  zu  vermeiden, 
brauchen  die  Gaaleituugsröhren  in  die  zu  %  mit  Wasser  gefrillton,  eigentlichen 
Absorptionsflaachen  nur  wenig  einzutauchen.  Letalere  werden,  da  sie  sich 
stArk  erhitzen,  zweckmässig  in  kaltes  Wa»aer  gestellt.  Alle  Stopfen  verbind  ungeo 
müaieii  gut  lutirt  oder  verkittet  werden.  Um  eine  möglichst  concentrirte  BJtnre 
gsn  gewinnen,  schlügt  man,  auf  je  einen  Gewichtetheil  angewandten  KochsalKes, 
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einen    Gewiclitstheil   destillirtea  Wasner  vor.     Deu   einfachsten   Eatwickelungti- 
Bpparat  veraiDnliclit  Fig.  106,  der  oline  weiteres  verständlich  int. 
Eiperi-  „.      j.„  Zur  Erläuterong    der   Eigenschiif- 

Chron™-  **"   "^"^   Chloi-wasBeretoffgaseB    können 

■mtai^B.  folgende  Eiperimenta  dienen; 

1.   Das  GaB  verbreitet  dicke  Nebel 
an  der  Luft.    Mau  inllt  einen  Cylinder 
mit  ChlorwasseratoffgaB   und  stellt  ihn 
mit   der   offenen   Mündung    nach   auf- 
warte.       2.   Brennende    Körper      ver- 
lüachen   darin.     3.  Es  röthet  im  feuch- 
ten   ZuHtande    Lackmuatinctur.     4.  E» 
wird  von  Wasser  mit  dar  gr5BBt«n  Be- 
gienle   absorbirt.    Um   diesen  schönen 
Versuch  anzusteUen,   füllt   man  einen 
weiten    und    hohen   Olascy linder    über 
Quei'Jtsilber   mit   reinem,    vollkommen 
luftfveiem    ChlorwasaeretoffgaBe,     hebt 
ihn  mittelBt  eines,  mit  Quecksilber  ge- 
füllten  BchSlchens   aus   dar  pneumati- 
Bcheu   Wanne   heraus   und  bringt  ihn 
saninit  dem  Schälchen  vorsichtig  unter 
Wasüer.    Zieht  mau  hierauf  das  Scliäl- 
rheo     Bammt    dem    Quecksilber     weg, 
so  stürzt  das  Wasser  in  den  Cylinder  wie  in  einen  leeren  Raum,  nnd  füllt  ihn 
im  Augenblicke  vollständig  an.     Die  Qewalt  ist  so  bedeutend,  dasB  zuweilen  der 
Cjlinder  zerschlagen  wird;   dies  geschieht  aber   nur  dauu,   wenn   das  Oas  voll- 
kommen rein  war;  eine  einzige  Luftblase  ist  hinreichend,  dieGewalt  des  Stoeses 
bedeutend  zu  schwächen.    Jedenfalls   ist  es  gut,   nm  sich   vor  Verwundung  zu 
schützen,  den  CyUnder  mit  einem  Tuche  zu  umwickeln.    Behr  elegant  laust  sich 
dieser  Versuch  auch  mittelst  des,  bei  der  Gelegenheit  der  Absorption  des  Ammo- 
niaks  beachriebenen   und    in    Fig.    B5   abgebildeten    Apparats    auarubren.     Die 
Flasche  wird  in  der  Art  mit  ClilorwaBHei-ntofTgaa  gefüllt,  dass  man  in  die  leere, 
mit  der  Mündung  nach   aufwärts  gerichtete  Flasche  durch  eine,  bis  auf  deu 
Boden  reichende  Löthungsröhre  so  lange  das  Oas  einlüitet,  bis  man  sicher  sein 
darf,  dass  die  ganze  Flasche  gefüllt  ist.     Im  Uebrigen   verfahrt  man  wie  beim 
Ammoniak. 

Die  Experimente,  welche  die  Bildung  des  Chlor wasserBtdffs  durch  directe 
Vereinigung  erläutern,  wurden  bereits  beim  Chlor  angegeben. 

Seine  wichtigeren  Zersetzungen  vereinnlichen  nachstehende  Experimente: 
I.  Bei  derAuüüBang  von  Metalten  in  Salzsäure  wird  Wasaerstoffgas  entwickelt; 
man  stellt  in  ein,  mit  Salzsäure  zum  Theil  gefülltes  Glas  eiue  Zinkstange, 
welche  sich  unter  heftigem  Anfbrausen  löst,  und  nähert  dem  Glase  einen  bren- 
nenden Körper,  wodurch  sich  das  entwickelte  WassersbifTgas  entzündet.  2.  Ka- 
lium verbrennt  im  ChlorwaaserstoifgBse  unter  Entwickeluug  von  WasserstotTgas. 
Dieser  Versuch  wird  in  demselben  Apparate  ausgeführt,  der  für  den  analogen 
Versuch  mit  Ammoniak  benutzt  wird  (Fig.  89).  3.  Chlor waBseratoffgas  zerBillt 
durch  Elektrolyse  in  Chlor  und  Wasserstoflgas.  Trefflich  eignet  sicli  zu  dieser 
Demonstration  der  von  A.  W.  Hofmann  beschriebene  Apparat  Fig.  107. 
Der  eine  Schenkel  der  V-iSnnig  gebogenen,  mit  einem  Stative  verbundenen 
Glasröhre  ist  otfen,  der  andere  geschlossen,  und  mit  einem  in  das  Glas  einge- 
schmolzenen Platindrahle  versehen,  dessen  unteres  Ende  in  der  NAhe  des  Bugs 
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eine  Platinplatte  trägt.  In  diese  Bohre  giesst  man  durch  Indigolösung  hiaii 
gefärbte  Salzsäure  (von  1*1  specif.  Gewicht),  so  dass  der  geschlossene  Schenkel 
»einer  ganzen  Länge  nach,  der  offene  zur  Hälfte  gefallt  ist.  Nun  verbindet 
man  den,  aus  dem  geschlossenen  Ende  hervorragenden  Platindraht  mit  dem 
negativen  Pole  der,  aus  2  bis  4  Grove'schen,  oder  Bunsen'schen  Elemen- 
ten bestehenden  Batterie,  während  man  den  positiven,  ebenfalls  in  einePlatin- 
I^tte  endigenden  Pol  in  den  offenen  Schenkel  taucht.  Am  negativen  Pole 
entwickelt  sich  alsbald  reichlich  Wasserstoffgas,  welches  die  blaue  Färbung  der 
Flüssigkeit  unverändert  lässt,  während  am  positiven  Pole  nur  wenige  Gasbläs- 
chen aufsteigen,  hier  aber  die  blaue  Flüssigkeit  durch  die  bleichende  Wirkung 
des,  auch  durch  den  Geruch  wahrnehmbaren  Chlors,  rasch  entfärbt  wird.  So- 
bald sich  in  dem  geschlossenen  Schenkel  eine  hinreichende  Menge  von  Wasser- 
stoffgas angesammelt  hat  (8  bis  10  Minuten  sind  in  der  Kegel  hhireichend), 
unterbricht  man  den  Strom  und  lässt  das  Gas  in  den  offenen,  nunmehr  ganz 
mit  Wasser  aufgefüllten  und  mit  dem  Daumen  geschlossenen  Schenkel  über- 
treten. Einem  brennenden  Körper  genähert,  verbrennt  es  unter  schwacher  Ver- 
puffung.     Man  wiederholt  hierauf  den  Versuch  in  umgekehrter  Weise;    es  wird 

4-N  Fig.  107.  /  — 


der  positive  Pol  mit  dem  geschlossenen  Schenkel  in  Verbindung  gesetzt,  wäh- 
rend der  negative  in  den  offenen  taucht.  Sogleich  beobachtet  man  eine  reich- 
liche Wasserstoffgasentwickelung  aus  der  offenen  Mündung,  während  sich  die 
Flüssigkeit  in  dem  geschlossenen  Schenkel  alsbald  entfärbt.  Allmählich  wird 
die  Gasentwickelung  reichlicher'  und  es  füllt  sich  der  geschlossene  Schenkel 
mit  grünlichgelbem  Chlorgase.  Der  Strom  wird  nun  unterbrochen,  und  das  Gas 
in  den  offenen  Schenkel  übergefüllt.  Bei  Annäherung  eines  Lichtes  erweist  es 
sich  als  unentzündlich  und  giebt  sich  als  Chlorgas  auch  durch  den  Geruch  zu 
erkennen.  . 

Ein  Apparat  zur  Elektrolyse  der  Salzsäure,  imi  die  Thatsache  zu  versinn- 
lichen, dass  dabei  gleiche  Volumina  Wasserstoffgas  und  Chlorgas  auftreten, 
ist  von  A.  W.  Hof  mann  in  den  Berichten  der  Deutsch,  ehem.  Gesellsch.  zu 
Berlin,  Jahrg.  IL,  S.  242,  sowie  in  seiner  „Einleitung  in  die  moderne 
Chemie**,  5.  Auü.,  S.  71  und  72  beschrieben  und  dort  auch  abgebildet. 
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Königswas-  Königswasser.     Unter  Königswasser,  Aqua  regia,  versteht  man 

Gemhjchvon  ein©  Mischung  von  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  in  wechseln- 
und'öaipe-    den  Verhältnissen.     Ein  sehr  gewöhnliches  Verhältniss  ist  1   Thl.  Sal- 
tersfture.       petersäure  auf  4  Thle.  Salzsäure.     Das  Königswasser  besitzt  die  Eigen- 
schaft,  Gold   und  Platin  aufzulösen,   welche  Metalle  der  Wirkung   der 
übrigen  Säuren  widei-stehen,  und  hat  seinen  Namen  eben  daher  erhalten, 
weil  es   nämlich   Gold,    „den  König"   der  Metalle,    aufzulösen   vermag. 
Eb  verdankt  Diese  Mischung  verdankt  ihre  auflösenden  Eigenschaften  dem,  durch  Er- 
kung  dem     Wärmen  derselben  frei  werdenden  Chlor,  wirkt  aber  auch  als  Oxydations- 
freien  Chlor,  mittel.     Wird  die  Mischung  erwärmt,  so  förbt  sie  sich  gelb  und  es  ent- 
wickelt sich  ein  gelbes  Gas,  dessen  Geruch  gleichzeitig  an  den  des  Chlors 
und  jenen  der  Untersalpetersäure  erinnert.    In  der  That  ist  das  Gas  aus 
Chlor    und   Stickoxyd   in    wechselnden   Verhältnissen    zusammengesetzt 
Wenn  ein  Metall  in  Königswasser  aufgelöst  wird,  so  lässt  sich  der  Vor- 
gang daher  meistens  durch  folgende  Formelgleichungen  erklären: 

HNOfi  -f   3IICl  =  N0a  +   4  HO   +  3C1, 
oder:     HNO^   +  3HC1  =  NO  +  2H2O  +  3C1. 

Das  freie  Chlor  vereinigt  sich  mit  dem  Metalle  zu  einer  löslichen 
Chlorverbindung  desselben. 

Erwärmt  man  Königswasser  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Gas  in 
eine  stark  abgekühlte  Röhre,  so  verdichtet  sich  darin  eine,  schon  bei 
—  7®  C.  siedende,  rothbraune  Flüssigkeit,  die  aus  Chlor  und  Stickoxyd 
besteht,  und  nach  der  Formel  NO2  Cla  oder  NOCI2  zusammengesetzt  ist 
(Chloruntersalpetersäure).  Bei  längerem  Erhitzen  nimmt  derChlor- 
gehalt  der  sich  verdichtenden  Flüssigkeit  ab;  dieselbe  hat  zu  einer  ge- 
wissen Periode  die  Zusammensetzung  NO-j  Cl  oder  NOCl  (Chlorsalpe- 
trige Säure).  Beide  Verbindungen  können  durch  directe  Vereinigung 
von  Chlor  mit  Stickoxyd  dargestellt  werden. 

Eine  ähnliche  Verbindung  ist: 
Nitroyi-  Nitpoylchlopür:   NO4CI  oder  NO2CI,  eine  schwach  gelb  gefärbte 

bei  -|-  5^  siedende  und  bei  —  31^  noch  nicht  erstarrende  Flüssigkeit,  die 
mit  Wasser  in  Salpetersäure  und  Salzsäure  zerfällt  und  mit  salpetersaurem 
Silber  erwärmt,  Salpetersäureanhydrid  liefert.  Bildet  sich  (neben  Sauer- 
stoff), wenn  ein  langsamer  Chlorstrom  über  auf  95  bis  100^  erwärmtes 
salpetersaures  Silber  geleitet  wird.  Auch  durch  Einwirkung  von  Phos- 
phoroxychlorid  auf  salpetersaures  Silber  oder  salpetersaures  Blei  wird  es 
erhalten.  1 


Verbindungen  des  Chlors  mit  Wasserstoff 

und  Sauerstoff. 

Das  Chlor  verbindet  sich  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  mehreren 
Verhältnissen.     Da  diese  Verbindungen  als  Verbindungen  der  Chlorwasser- 
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stoffsäure  mit  Sauerstoff  aufgefasst  werden  können ,  so  nennt  man  sie 
auch  wohl  Oxy  Chlorwasserstoff  säuren.  Von  diesem  Standpunkte  aus 
erhalten  sie  nachstehende  Formeln: 

HCIO«  oder  HCIO    =  Unterchlorige  Säure 
HCIO4  oder  HCIO2  =  Chlorige  Säure 
HCIO«  oder  HClOs  =  Chlorsäure 
HClOg  oder  HCIO4  =  Ueberchlorsäure. 

Eine  fünfte  Verbindung ;  die  Unterchlorsäure,  ist  nur  als  Anhydrid, 
Cl  O4  (Cl  O2),  bekannt.  Da  in  allen  oben  aufgeführten  Säuren  nur  1  Ver- 
bindungs-  oder  Atomgewicht  durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoffs 
enthalten  ist,  so  erscheinen  sie  als  einbasische  Säuren. 

Keine  dieser  Verbindungen  kann  durch  directe  Vereinigung  erzeugt 
werden,  und  in  allen  ist  die  AfQnität  des  Sauerstoffs  insofern  eine  schwache, 
als  diese  Säuren  durch  äussere  Anlässe,  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  etc. 
sehr  leicht  in  ihre  Elemente  zerfallen,  zum  Theil  unter  Explosion. 

Der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  übrigen  Oxysäuren  des 
Chlors  ist  die  Chlorsäure,  mit  deren  Beschreibung  wir  daher  beginnen. 


Chlorsäure. 

HClOg  oder  H0,C10ß  HClOg 

Verbindmigsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  84*5.    Molekulargewicht  =  84*5.    Proc.  Zusammensetzung 

Chlor  42-01,  Sauerstoff  56-80,  Wasserstoff  119. 

Die  Chlorsäure,  so  wie  man  sie  als  sogenanntes  Hydrat  in  Lösungen  Eif^en- 
kennt,  stellt  eine  syrupdicke,  -sehr  saure  Flüssigkeit  von  schwach  gelb- 
licher Farbe  dar,  und  ist  nahezu  geruchlos.  Blaues  Lackmus  wird  an- 
fangs dadurch  geröthet,  dann  aber  vollständig  gebleicht.  Giesst  man 
einige  Tropfen  der  concentrirten  Säure  auf  Leinwand,  oder  ein  Stück 
Papier  und  trocknet  dasselbe  bei  gelinder  Wärme,  so  entzünden  sich  die 
benetzt  gewesenen  Stellen,  und  verbrennen  unter  Funkensprühen.  Wird 
die  Chlorsäure  (ur  sich  erwärmt,  so  zerfallt  sie  in  Ueberchlorsäure,  die 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt  und  in  chlorige  Säure,  welche  entweder 
als  gelbes  Gas  entweicht  oder,  bei  höherer  Temperatur  namentlich,  noch 
weiter  in  Chlor  und  Sauerstoff  zerlegt  wird.  Der  Vorgang  wird  durch 
nachstehende  Formelgleichungen  ausgedrückt: 

2(HC106)  =  HClOs  +  nci04, 

oder:     2(eC103)  =  HCIO4  +  HClOj. 

Durch  Chlorwasserstoffsäure  wird    die  Chlorsäure    in  Wasser  und 
Chlorgas  zerlegt: 

IlClOß  +  5  HCl  =   GHO   +    6C1, 

oder:    HCIO3  +  5HC1  =  SH^O  +  6 CL 

V.  Gornp-BesaneE,  Anorgauiscfao  Chemie.  15 
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Die  Chlorsäare  ist  eiue  wohlcharakterisirte  Säure  and  bildet  mit 
Basen  die  chlorsanren  Salze.  Dieselben,  für  sich  erhitzt,  zerfallen  zu- 
nächst in  Chlormetalle  und  überchlorsaure  Salze,  endgültig  aber  in  Chlor- 
metalle nnd  Saaerstofifgas.  Hierauf  beruht  eine  yortheilhafte  Darstellung 
des  Sauerstoffgases  (s.  S.  79). 
Die  chlor-  Werden  die  chlorsauren  Salze  mit  brennbaren  Körpern  gemengt  und 

saiM^rer-     erwärmt,   oder  zusammengerieben,   gestossen  und  geschlagen,  z.  B.  mit 
bwiUSLwn   Kohle,  Schwefel,  Phosphor,  leicht  oxydirbaren  Metallen,  Zucker  oder  an- 
Mhenlub^   deren  organischen  Substanzen,  so  verbrennen  sie  dieselben  unter  heftiger 
stanaen.        Detonation.     Chlorsaure  Salze,  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  bewirken 
glänzende  Verbrennung  derselben,  und  chlorsaure  Salze  mit  Zucker  z.  B. 
gemengt,    veranlassen   Verbrennung    des    letzteren,    wenn    man    einen 
Tropfen    Schwefelsäure    auf    das    Gemenge    fallen    lässt.       Chlorsaures 
Kalium    mit    Schwefel    in    einer    erwärmten    Reibschale    zusammenge- 
Voreicht       rieben,  bewirkt  peitschenknallähnliche  ^Detonationen.    Die  Chlorsäure  und 
handiunR*    die  chlorsaureu  Salzo  sind  daher  sehr  explosive  Substanzen  und  stets  mit 
f™!«***'"     Vorsicht  zu   handhaben.      Vor   Allem    muss   man  sich  sorgfältig 
Salze.  hüten,    chlorsaure    Salze    mit    brennbaren    oder    organischen 

Substanzen  zusammenzureiben,  oder  zu  erwärmen. 

Darstellung.  Darstellung.     Die  Darstellung  der  freien  Chlorsäure  ist  eine  sehr 

umständliche  Operation  und  beruht  zunächst  auf  der  Darstellung  eines 
chlorsauren* Salzes.  Leitet  man  nämlich  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von 
Kalihydrat  =  K  H  O2 ,  so  verwandeln  sich  %  des  Kalihydrats  in  Chlor- 
kalium, während  ^/e  in  chlorsaures  Kalium  umgesetzt  wird,  welches  sich 
in  Krystallen  ausscheidet: 

6C1  4-  6KHO2  =  6KC1  =  KQOe  +  6 HO, 

oder:    6C1  +  6KHO  =  5KC1  +  KClOg  +  SH^O. 

Aus  dem  erhaltenen  chlorsauren  Kalium  wird  die  Chlorsäure  durch 
Kieselfluorwasserstoffbäure  abgeschieden,  und  durch  Verdunsten  unter  dem 
Recipienten  der  Luftpumpe  concentrirt;  oder  aber  es  wird  das  chlorsaure 
Kalium  in  chlorsaures  Baryum  verwandelt  und  dieses  Salz  durch  Schwe- 
felsäure zersetzt,  wobei  schwefelsaures  Baryum  sich  abscheidet  und  Chlor- 
säure gelöst  bleibt. 

Das  Anhydrid  der  Chlorsäure  ist  nicht  bekannt. 


Ueberchlorsäure. 

HClOg  oder  HO.CIO,  HCIO4 

Verbindangsgewicht^formel.  Atomistische  Molekularformei. 

Verbindungsgewicht  =  100*5.    Molekulargewicht  =   lOO'S.    Proc.  Znsammen- 
setzung :  Chlor  35*33,  Wasserstoff  0*99,  Sauerstoff  63'68. 

Eigen-  Farblose,  ölige,  im  Aeusseren  der  concentrirten  Schwefelsäure  ähn- 

■chaften.       ücho.  Stark  saucr  schmeckende  Flüssigkeit  von   1'782  specif.  Gewicht  bei 
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15-50  C.  Bei  —  380  C.  wird  sie  noch  nicht  fest.  Ihr  Dampf  ißt  durch- 
sichtig und  farblos,  an  feuchter  Luft  dicke,  weisse  Nebel  bildend.  Sie 
lässt  sich  nicht  ohne  Zersetzung  destilliren;  für  sich  erhitzt,  f&rbt  sie  sich 
dunkler,  beginnt  bei  75®  C.  sich  zu  zersetzen  und  stösst  bei  92<>C.  dicke, 
weisse  Dämpfe  aus;  es  entwickelt  sich  ein,  wie  Unterchlorsäure  riechendes 
Gas,  und  es  destillirt  eine  kleine  Menge  wie  Brom  gefärbter  explosiver 
Flüssigkeit  über;  bei  weiterem  Erhitzen  tritt  Explosion  ein.  Mit  Wasser 
zusammengebracht,  verursacht  die  Säure  Zischen,  und  das  Gemisch  er- 
wärmt sich  sehr  stark.  Auf  Kohle,  Aether  und  andere  organische  Sub- 
stanzen gebracht,  explodirt  sie  mit  grosser  Heftigkeit.  Mit  Alkohol  mischt 
sie  sich  ohne  Erwärmung,  doch  tritt  auch  hier  zuweilen  Explosion  ein. 
Auf  der  Haut  erzengt  sie  sehr  bösartige  Wunden.  Am  Lichte  färbt  sie 
sich  bald  dunkler,  und  zersetzt  sich  nach  einigen  Wochen  von  selbst  un- 
ter Explosion. 

Durch  Destillation  mit .  dem  mehrfachen  Gewichte  cöncentrirter 
Schwefelsäure  wird  sie  zum  Theil  in  Chlorgas  und  Sauerstoffgas  zersetzt, 
zum  Theil  aber  in  rauchende,  gelbliche,  am  Sonnenlichte  sich  rasch  «blei- 
chende, leicht  schmelzbare  Erystallnadeln  verwandelt:  krystallisirte  Krystaiii- 
üeberchlorsäure,  HClOg  +  2  aq.  oder  HCIO4  +  Hj  O.  Diese  kry-  chiorAure. 
stallisirte  Säure  zerfallt  bei  110®  C.  in  reine  Üeberchlorsäure,  welche  de- 
sÜllirt,  und  in  eine  wässerigere  Säure,  welche  erst  bei  203®  G.  übergeht. 
Die  krystallisirte  Säure  löst  sich  unter  starker  Erhitzung  in  Wasser,  sie 
wirkt  nicht  so  energisch  auf  organische  Substanzen  ein,  wie  die  reine 
Säure,  entzündet  aber,  besonders  im  flüssigen  Zustande,  Holz  und  Papier. 

Wenn  verdünnte  Säure  destillirt  wird,  so  geht  zuerst  Wasser  über, 
dann  verdünntere  Säure,  bei  203®  C.  wird  der  Siedepunkt  constant  und 
es  geht  eine  Säure  über,  welche  72*3  Proc.  Üeberchlorsäure  enthält. 

Die  Üeberchlorsäure  ist  eine  starke  Säure  und  bildet  mit  Basen  die 
Überchlorsauren  Salze,  die  sich  im  Allgemeinen  den  Chlorsäuren  ähnlich 
verhalten.     Ihr  Anhydrid  ist  nicht  bekannt. 

Darstellung.  Man  gewinnt  die  Üeberchlorsäure  durch  Destillation  DanteUnnp. 
des  überchlorsauren  Kaliums  mit  einem  grossen  Ueberschusse  von  cön- 
centrirter Schwefelsäure,  oder  aber,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Chlorsäure, 
durch  Zersetzung  des  überchlorsauren  Kaliums  durch  Kieselfluorwasser- 
stoffsäure. Das  überchlorsaure  Kalium,  den  Ausgangspunkt  für  die  Ge- 
winnung der  Üeberchlorsäure,  erhält  man  durch  Schmelzen  des  chlorsauren 
Kaliums,  bis  dasselbe  bei  gleichbleibender  Temperatur  nicht  mehr  reich- 
lich Sauerstoff  entwickelt.  Die  geschmolzene  Masse  ist  dann  in  ein  Ge- 
menge von  leicht  löslichem  Chlorkalium  und  schwerlöslichem  überchlor- 
saurem  Kalium  verwandelt,  aus  welchem  man  durch  Auflösen  und 
Krystallisirenlassen  das  Überchlorsaure  Kalium  vom  Chlorkalium  trennt. 

Auch  durch  Kochen  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  und  chlorsaurem 
Kalium  kann  üeberchlorsäure  dargestellt  werden. 


W* 
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Unterchlorigsäureanhydrid. 

Syn.:  Wasserfreie  unter  chlorige  Säure. 

Cl  0  Clj  O 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistiscbe  MolekularformeK 

Verbindungsgewicht  =  43'5.  Molekulargewicht  =  87.  Volumgewicht  (specif.  Gew. 
des  Dampfes,  Wasserstoff  =  l):  43*6.  Specif.  Gew.  (atmosph.  Luft  =  l):  3'014  berech- 
net, 2*97  gefunden.    Proc.  Zusanmiensetzung :  Chlor  81*59,  Sauerstoff  18-41. 

Eigen-  Dunkelrothe ,  schon  bei  +  20'^  C.  siedende  Flüssigkeit,  wdche  sich 

^^     "*       bei  dieser  Temperatur  in  ein  rothgelbes  Gas  verwandelt  und  dann,  um 

wieder  flüssig  zu  werden,  bis  unter  —  30®  C.  abgekühlt  werden  muss. 
Ist  in  hohem  Der  Dampf  besitzt  einen  durchdringenden,  chlorartigen  Geruch,  und 

?JpU«iv.  ist  so  explosiv,  dass  er  schon  durch  die  Wärme  der  Hand  und  in  Berüh- 
rung mit  Kohle  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  unter  Detonation  in  2  Vo.- 
Inmina  Chlorgas  und  1  Volumen  Sauerstoffgas  zerfallt.  Mit  den  meisten 
brennbaren  Körpern,  wie  Phosphor,  Schwefel,  Selen  u.  a.  m.,  verpufft  er 
ebenfalls.  Im  Sonnenlichte  erfolgt  die  Zersetzung  in  Chlor  und  Sauer- 
stoff langsam  und  ohne  Explosion.  Auch  gepulverte  Metalle  verbrennen 
darin  zuweilen  mit  Explosion.  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  sich  damit 
in  Chlor  und  Wasser:  CIO  +  HCl  =  2C1  +  HO  oder  CljO  +  2 HCl 
='  4  Cl  +  H2  O.     Organische  Körper  werden  dadurch  zerstört. 

Danteiiong.  Darstellung.  Liquides  Unterchlorigsäureanhydrid  erhält  man  durch 

Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Quecksilberoxyd  bei  niederer  Temperatur 
und  Verdichtung  des  entweichenden  unterchlorigsauren  Gases  durch  starke 
Abkühlung,  mittelst  einer  Kältemischung.  Es  bildet  sich  Quecksilber- 
chlorür  und  Unterchlorig^äureanhydrid.  Die  Einwirkung  wird  durch 
nachstehende  Formelgleichungen  veranschaulicht : 

2HgO    +  3C1  =  HgjCl    +  2  CIO, 

oder:      2SgO  +  6C1  =  HggClj  +  2  CI2  O. 

Wtoserijre  ünterchlorige    Säure.      Syn.:    Hydrat    der   unterchlorigen 

rige^^Äure    Säure  HCIO2  oder  HO, CIO  oder  HCIO.    Verbindungs-  und  Molekular- 
giach  biel-    gewicht:   52*5     Das  unterchlorigsaure  Gas  ist  in  Wasser  in  reichlicher 
?8t*dM^?k-  Menge  löslich.     Die  wässerige  Lösung  der  unterchlorigen  Säure 
»amePrin-    besitzt  eine  gelbe  Farbe,  einen  penetranten,  dem  Chlor  etwas  ähnlichen 
genannten     Gemch,   schmeckt  und  wirkt  ätzend,  förbt  die  Haut  braun  und  erzeugt 
bei  längerer  Einwirkung  auf  letztere  Geschwüre.     Sie  ist  ein  ausgezeich- 
netes Bleichmittel,  indem  sie  organische  Materien  überhaupt  und  nament- 
lich auch  gefärbte  zersetzt.     Die  sogenannten  Bleichsalze  verdan- 
ken ihr  dieBleichkraft.    Sie  ist  ferner  ein  ausgezeichnetes  Oxydations- 
mittel.    In  verdünntem  Zustande  lässt  sie  sich  unzersetzt  destilliren,  in 
concentrirterem  dagegen  wird  sie  schon  im  Dunkeln,  schneller  im  Sonnen- 
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lichte,  von  selbst  in  Chlor  und  Chlorsäure,  oder  chlorige  Säure  zersetzt. 
Wässerige  unterchlorige  Säure  und  Salzsäure  sehr  kalt  gemischt,  geben 
aur  Bildung  von  festem  Chlorhydrat  Veranlassung.  Die  unterchlorigsau- 
ren  Salze  finden  wegen  ihrer  eminenten  Bleichkraft  eine  ausgedehnte 
technische  Anwendung. 

Die  wässerige  unterchlorige  Säure  erhält  man  am  einfachsten,  indem 
man  gepulvertes,  in  etwas  Wasser  suspendirtes  Quecksilberoxyd  in  eine 
mit  Chlorgas  gefällte  Flasche  bringt  und  schüttelt.  Es  bilden  sich ,  wie 
oben,  Quecksilberchlorür  und  unterchlorige  Säure,  die  sich  im  Wasser 
auflöst,  und  durch  Filtration  von  dem  unlöslichen  Quecksilberchlorür  ge- 
trennt wird.  Die  unterchlorigsauren  Salze  werden  durch  Einwirkung 
von  Chlorgas  auf  die  entsprechenden  Basen,  bei  Gegenwart  von  Wasser 
erhalten. 

Yolumetrische  Zusammensetzung.    Wie  bereits  oben  bemerkt,   zer-  Voiuma- 
fällt  da»  ünterchlorigsäureanhydrid  in  der  Wärme  in  2  Vol.  Cblorgas  und  1  Vol.  SiJ^mp,,, 
Saaerstoffgas;   daraus  kann  man  schliessen,   dass    1  Volumen  desselben   1  Vol.  >otxuug. 
Chlor  und  Vs  ^ol.  Sauerstoff  condensirt  enthält. 

1     Vol.  Chlor  wiegt    ....    35*5  Gewthle. 
Va  Vol.  Sauerstoff 8  „ 

1     Vol.  Anhydrid  daher    .   .    43*5  Gewthle. 

Dies  ist  aber  in  der  That  das  Volumgewicht  des  Unterchlorigsäureanhydrids, 
und  es  vereinigen  sich  daher  zu  2  Vol.  dieser  Verbindung,  2  Vol.  Chlorgas  und 
1  Vol.  Bauerstoffgas.    Graphisch,  räumlich  und  gewichtlich: 


Cl 

35.5 
Cl 

+ 

16 

35Ö 

geben 


CI2O 

8.7 


2  Vol.  +  1  Vol.  geben      2  Vol. 


Chlorigsäureanhydrid. 

Syn. :  Wasserfreie  chlorige  Säure. 

Cl  O3  Cla  Oj 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindongsgewicht  =  59*5.    Molekulargewicht  =110.    Volumgewioht  =  59*5. 
Specif.  Gew.  (atmosph.  Luft  =1):  4*123.   Proc.  Zusammensetzung:  Chlor  59'63, 

Sauerstoff  40*37. 


Unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Dmckverhältnissen  ein  tief  Eigen- 
grüngelbes  Gas  von  heftigem,  chlorähnlichem  Geruch  und  sehr  nachthei-  ^      ^' 
liger  Einwirkung  auf  die  Respirationsorgane.  £s  entfärbt  Lackmuspapier 
und  Indigolösung,  wirkt  überhaupt  sehr  energisch  (etira  14  mal  stärker 
als  Chlor)  bleichend,  ist  schwerer  als  atmosphärische  Luft'  und  in  hohem  Et  ist  oben- 
Grade  explosiv.    Bis  auf  etwa  57^  G.  erwärmt,  zerfällt  es  unter  Explosion  «zpioiiv.' 
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in  Chlor  und  Sanerstoffgas.  Anch  durch  directes  Sonnenlicht  wird  es  rasch 
zersetzt,  im  zerstreuten  Tageslichte  erfolgt  die  Zersetzung  langsamer. 
Mit  brennbaren  Körpern,  überhaupt  mit  den  meisten  Metalloiden,  nament- 
lich mit  Tellur  und  Arsen,  explodirt  es  eben&lls.  Von  Quecksilber  wird 
das  Gas  absorbirt.  Wasser  von  +  8®  bis  10®  C.  löst  davon  mehr  als 
das  8fache  Volumen  auf,  wobei  nach  folgender  Formelgleichung  chlorige 
Säure  (das  sogenannte  Hydrat)  HCIO4  oder  HClOa  entsteht: 

CIO3  4-  HO  =  HCIO4,  oder:  ClgO^  +  H^  O  =  2(HC102). 

Chlorige  Die  wässerige  Auflösung  der  chlorigen  Säure  schmeckt  und  wirkt 
ätzend ,  besitzt  eine  grüngelbe  Farbe  und  wirkt  energisch  auf  viele  Me- 
talle ein,  die  sie  zum  Theil  in  Chlorverbindungen,  zum  Theil  in  Oxyde 
verwandelt;  fein  vertheilten  amorphen  Phosphor  löst  sie  fast  augenblick- 
lich auf.  Die  concentrirte,  wässerige  Lösung  zersetzt  Jodkalium  unter 
Abscheidung  von  Jod  und  beträchtlicher  Erwärmung. 

Auch  liquid  wurde  das  Chlorigsäureanhydrid,  wenn  auch  nicht  ganz 
rein  erhalten,  und  zwar  als  ein  rothbraunes,  dünnflüssiges  Liquidum,  we- 
nige Grade  über  0®  siedend,  und  über  0®  durch  mechanische  Einflüsse 
mit  Heftigkeit  explodirend. 

Mit  Basen  bildet  die  chlorige  Säure  die  chlorigsauren  Salze. 
Von  diesen  ist  das  Bleisalz  dadurch  bemerkenswerth,  dass  es,  mit  Schwefel 
gemengt,  diesen  beim  Reiben  entzündet.  Grössere  Quantitäten  eines  Ge- 
menges von  chlorigsaurem  Blei  und  Schwefel,  oder  auch  gewissen  Schwe- 
felmetallen, explodiren  nach  einiger  Zeit  von  selbst  mit  grosser  Grewalt. 

DanteUung.  Darstellung.    Man  erhält  das  Anhydrid  der  chlorigen  Säure  durch 

sehr  gelindes  Erwärmen  eines  Gemenges  von  chlorsaurem  Kalium,  arse- 
niger Säure  und  verdünnter  Salpetersäure.  Die  arsenige  Säure  oxydirt 
sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Salpetersäure  zu  Arsen  säure,  und  die 
entstandene  salpetrige  Säure  reducirt  die  Chlorsäure  zu  Chlorigsäureanhy- 
drid.  Leichter  noch  erhält  man  es  bei  der  Behandlung  von  chlorsaurem 
Kalium  mit  Benzolschwefelsäure  (erst  in  der  organischen  Chemie  zu  be- 
schreiben) unter  gelindem  Erwärmen.  Kühlt  man  das  entwickelte  und 
mit  Wasser  gewaschene  Gas  unter  —  18^  C.  ab,  so  wird  es  liquid. 


Unterchlorsäureanhydrid. 

Syn.:  Unterchlorsäore. 

CIO4  Gl  Oa 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindmigflgewicht  =  67'5.    '  Molekulargewicht  =   67*5.     Proc.   Zusammen- 
setzung: Chlor  52*56,  Bauerstoff  47*44. 

BigMi.  Gelbrothe,  bei  ^-  20^  G.  bereits  siedende  Flüssigkeit,  sich  in  ein 

L  schweres  dankelgelbes  Gas  von  eigenthümlichem ,  chlorartigem  Geruch 
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yerwandelnd.  Bas  Unterchlorsäuregas  explodirt  scbon  bei  gelinder  Er- 
wärmang  (bis  auf  etwa  60®  G.)  unter  Feuererscheinung,  wobei  2  Vol.  des 
Gases  in  2  Vol.  Sauerstoff-  und  1  Vol.  Ghlorgas  zerfallen.  Auch  im  flüssi- 
gen Zustande  explodirt  sie,  namentlich  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe,  Ebenfaiu 
mit  grosser  Gewalt.  Im  Sonnenlichte  zerfallt  das  Unterchlorsäuregas  Jfv.'  ^^^ " 
allmählich  in  seine  beiden  Bestandtheile.  Wasser  absorbirt  davon  sein 
20faches  Volumen.  Die  wässerige  Lösung  enthält  aber  dann  chlorige 
und  Chlorsäure.  Die  Unterchlorsäure  zerfällt  nämlich  mit  Wasser  in 
diese  beiden  Säuren  nach  der  Formelgleichung:  2CIO4  -|-  2 HO  = 
HCIQ4  +  HClOe  oder  2Cie2  +  H.^G  =  HCIG2  +  HCIO3.  MitBasen 
zusammengebracht,  zerfällt  sie  ebenfalls  in  chlorigsaure  und  chlorsaure 
Salze.  Sie  ist  demnach  ebenso  wenig  eine  eigenthümliche  Säure,  wie  die 
Untersalpetersäure.  Auf  oxydirbare  Körper,  wie  Schwefel,  Phosphor, 
wirkt  die  Unterchlorsäure  sehr  heftig  ein  und  detonirt  mit  denselben. 

Darstellung.     Die  Unterchlorsäure  wird  durch  vorsichtiges  Er-  Darstellung. 
wärmen  von  chlorsaurem  Kalium  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhal- 
ten.    Diese  Operation  ist  aber  sehr  gefährlich,  da  durch  Explosion  der 
gebildeten  Unterchlorsäure  leicht  der  ganze  Apparat  zerschmettert  wer- 
den kann. 


Ghemisohe  Teohnik  und  Experimente. 

• 

Zar  Darstellung  der*  Chlorsäure  versetzt  man  eine  Auflösung  von  chlor-  Damteiiuiig 
saurem  Kalium  mit  überschüssiger  Kieselfluorwasserstoflfsäure ;  dndurch  wird  »^ure.^*"' 
alles  Kalium  als  Fluorkieselkalium  gefallt,  die  Chlorsäure  und  überschüssige 
Kieselfluorwasserstoffsäure  bleiben  in  Lösung.  Man  flitrirt,  sättigt  das  Filtrat 
mit  Barytwasser,  indem  man  letzteres  bis  zur  alkalischen  Beaction  zusetzt,  wo- 
bei abermals  ein  Niederschlag  entsteht,  "indem  die  noch  in  Lösung  vorhandene 
Kieselfluorwasserstoffsäure  als  unlösliches  Kieselfluorbaryum  abgeschieden  wird, 
während  das  gebildete  chlorsaure  Baryum  in  Lösung  bleibt.  Man  flitrirt  und 
verdampft  das  Filtrat  bis  zum  Auskrystallisiren  des  chlorsauren  Baryum s.  Letzte- 
res löst  man  wieder  in  Wasser  auf,  und  versetzt  die  wässerige  Lösung  so  lange 
vorsichtig  mit  Schwefelsäure,  bis  kein  Niederschlag  mehr  entsteht.  Hierauf 
flitrirt  man  das  gefällte  schwefelsaure  Baryum  ab  und  concentrirt  die  Auflösung 
der  reinen  Chlorsäure  unter  dem  Becipienten  der  Luftpumpe  bis  zur  Syrupcon- 
sistenz. 

Die  Ueberchlorsäure  erhält  man  am  besten  durch  Destillation  von  1  Thl.  Dant«iiung 
überchlorsaurem  Kalium  mit  4  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure,  bis  die  über-  chionfture 
gehenden  Tropfen  in  der  Vorlage  nicht  mehr  erstarren.    Bei  vorsichtigem  Er- 
hitzen der  erhaltenen  Kry stalle  von  krystallisirter  Ueberchlorsäure  in  einer  Re- 
torte tritt  bei  110^ C.Zersetzung  ein,  es  bleibt  eine  wässerige  Säure  zurück,  und 
farbloses,  reines  TJeberchlorsäurehydrat  geht  über. 

Die  krystallisirte  Ueberchlorsäure  erhält  man  am  leichtesten  rein, 
wenn  man  das  reine  Ueberchlorsäurehydrat  vorsichtig  mit  so  viel  Wasser 
mischt,  dasB  die  Mischung  beim  Erkalten  zu  Krystallen  erstarrt 

Zur  Darstellung  der  liquiden  unterchlorigen  Säure  dient  der  Apparat  der  liquiden 
Kg.  108  (•.  f.  8.).  ^i^- 
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Mhii   fülll  die  Bohre  ab  mit  gelbem  Queeksilberuxya ,   dtm  zuvor  auf  3000 
bin  400"  C.  erliitzt  wurde,  und  lägst,  naclidHin  mau  an  dieselbe  ein  U-förmige^ 

Fig.  \W. 


in  eintM'  Küll^miHchuuij  HtelieDdeü  Verdiulituugrillil'  If  äuge  fügt  und  daa 
Itolir  ab  selbat  mit  Eis  umgeben  bat,  einen  langsamen  Btrom  von  ClildrgaB 
durclistreichen.  In  D  sammelt  sich  die  liquide  unterchlorige  Säure  an,  aber 
nur,  wenn  jede  Temperatnrerhöbang  aufs  Borgfältigste  vermieden  wird,  dft  sie 
sitb  sonst  vollständig  zersetzen  würde,  A  ist  das  Chloren twickelungt^gefäes, 
B  eine  Wagchflasche,  C  ein  ChlorcBlcinmrohr. 

Der  einfachsten  Methode  der  Darstellung  der  wässerigen  unterchlorigen 
Säure  wurde  beraita  im  Texte  Krwähnung  gethan.  Eine  weitere  Erläuterung 
ersclieint  unnötLig. 

inteiiuiig  D'C  bequemste  Methode  der  Darstellung  der  wässeiigen  Li3simg  der  chlo- 

rclilori-  figen  Bänre  ist  folgende:  Man  lost  in  gelinder  Wurme  10  Thie.  reines  Ben- 
zol in  100  Thln.  SchwefelBäui'ehydrat,  verdünnt  mit  10  Tliln.  Wasser,  bringt 
dazu  nach  dem  Erkalten  12  Tille,  zerriebenes,  reines  clilürsaure«  Kalium  und 
leitet  das  sich  entwickelnde  Oas  in  Wasser.  Die  Entwickelung  beginnt  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  man  erwärmt  aber  am  besten  bis  gegen  +  50". 
Um  das  Chlorigsäureanhydrid  liquid  zd  erhalten ,  leitet  mau  das  gewaschene 
Gas  in  eine  in  einem  Kältegemisch  von  Eis  und  Kochsalz  stehende  lange  Glas- 
röhre.    Beim  Verdunsten  Uefert  das  liquide  Anhydrid  chtorigsaures  Oas. 

inWIunB  Anch  dieGewinnung  der  Unterchlorsäure  verlangt  die  grüsste  Vorsicht. 

I  Uniar-  jiaQ  bringt  geschmolzenes,  grüblich  zerstOBseDescblorsGiires  Kalium  in  eine  unten 
zu  geschmolzene  Glasröhre,  giesst  concentrirte  Schwefelsäure  ilarauf  and  fügt  ein 
Gasleitungsrohr  an,  welches  man  bis  auf  den  Boden  einer  gut  ausgetrockneten, 
kleinen  Flasche  gehen  lässt.  Die  Bohre  wiiil  hierauf  im  Wasserballe  langsam 
mit  der  Voreicht  erwärmt,  dass  die  Mischung  in  der  Rühre  über  das  Niveau 
des  Wassers  im  Wasserbade  reicht,  weil  sonst  das  Gas  explodiren  künute.  Da- 
durch, dass  man  die  Flasche  in  eine  Källemiscliuug  bringt,  verdichtet  man  das 
Unterchlorsäuregas.  —  Nach  Jacquelain  soll  mangauz  ohne  Gefahr  Unterchlor- 
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säuregas  erhalten,  indem  man  in  einen  Kolben  mit  geradem  und  langem  Halse 
SO  Orm.  chlorsaures  Kalium  bringt,  und  ein  Gemisch  aus  gleichen  Baum- 
theilen  reiner  Schwefelsäure  und  Wasser  darauf  giesst,  so  dass  der  Kolben 
bis  zur  Hälfte  seines  Halses  gefüllt  ist.  Man  erwärmt  bis  TO^'G.  und  leitet  das 
Gas,  um  es  zu  trocknen,  durch  Ghlorcaloiumröhren ,  und  von  da  entweder 
in  kleine  Flaschen  oder  in  Wasser,  wobei  es  aber  theilweise  zersetzt  wird. 

Es  mag  hier  ein-  für  allemal  bemerkt  sein ,  dass  es  minder  Geübten 
dringend  abzurathen  ist,  sich  mit  der  Darstellung  der  Sauerstoffverbin- 
dungen des  Chlors,  welche  explosiver  Natur  sind,  zu  "befSEtssen,  da  nur  mit 
der  Ausführung  chemischer  Operationen  Vertraute  jene  Sicherheit  und  jene 
Umsicht  in  der  Beobachtung  der  nöthigen  Yorsichtsmaassregeln  besitzen  werden, 
welche  allein  Abwendung  von  Gefahr  zu  gewährleisten  im  Stande  ist. 


Der  heftigen  explosiven  Wirkung  halber  ist  es  auch  nicht  i*athsam,  mit 
diesen  Verbindungen  viel  zu  experimentiren,  und  dürften  folgende  Experimente 
zur  Erläuterung  dieser  Wirkungen  genügen: 

1.  Man  reibt  einige  Gran  chlorsaures  Kalium  mit  Schwefelblumen  in  einer 
Beibschale  tüchtig  zusammen;  es  erfolgen  peitschenknallähnliche  Explosionen, 
die  bei  zu  grosser  Menge  der  Substanzen  leicht  so  hefi^^ig  sein  können,  dass  die 
Beibschale  zertrümmert  M'ird.  Soll  das  Experiment  sicher  gelingen,  so  müssen 
Beibschale  und  die  Ingredienzen  trocken  sein,  und  die  Beibschale  muss  einen 
unglasirten  Boden  besitzen.  2.  Man  bringt  einige  KrystäUchen  von  chlorsaurem 
Kalium  mit  etwas  Schwefel  vei*mengt  auf  eine  harte  Unterlage:  einen  Amboss 
oder  einen  verkehrt  gestellten  Metallmörser,  und  schlägt  mit  dem  Hammer 
darauf,  wobei  ebenfalls  ein  starker  Knall  erfolgt.  3.  Man  mengt  gepulvei-tes 
chlorsaures  Kalium  mit  Schwefelblumen  und  fein  gepulverter  Holzkohle,  wobei 
man  sehr  vorsichtig  zu  Werke  gehen  muss,  damit  durch  dieBeibung  keine  Ex- 
plosion stattfindet,  und  nähert  dem  in  ein  Schälchen  gebrachten  Gemenge  eine 
Flamme:  es  erfolgt  eine  glänzende  Verbrennung,  4.  Eine  solche  erfolgt  auch, 
wenn  man  1  bis  2  Decigr.  zendebenes  chlorsaures  Kalium  mit  etwas  Zucker 
mengt,  und  zwar,  wenn  man  sehr  vorsichtig  sein  will,  durch  blosses  Zerrühren 
mit  dem  Finger  oder  einer  Federfahne  auf  Papier,  das  Gemenge  in  ein  Schäl- 
chen bringt  und  nun  einen  Tropfen  concen> 
trirter  Schwefelsäure  von  einem  Glasstabe 
auf  das  Gemisch  fallen  lässt.  5.  Eine 
schiesspulverartige  Mischung  erhält  man 
durch  Vermengen  von  28  Theilen  gel- 
bem Blutlaugensalz,  23  Theilen  weis- 
sem Bohrzucker  und  49  Theilen  chlor- 
saurem Kalium  (weisses  Schiess- 
pulver). Sie  brennt  in  Berührung 
mit  einem  brennenden  Körper  wie  Schiess- 
pulver ab.  6.  Man  schüttet  etwa 
7  Vi  Gramm  krystaUisirtes  chlorsaures 
Kalium  in  ein  tiefes,  mit  Wasser  an- 
gefülltes Glas,  wirft  dann  einige  Stück- 
chen Phosphor  zum  Salze  und  lässt 
hierauf  aus  einer  Pipette,  oder  einer 
Trichterröhre,  oder  einem  Stechheber  mit 
enger  Ausflussöflfhung  Schwefelsäure  zu 
dem  Salze  fliessen.    Fig.  109. 
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Unter  leichtei^  Erschütterungen  entwickelt  sich  ein  grüngelbes  Gas, 
weiches  sich  im  Wasser  sogleich  auflöst  und  in  dem  Momente  seiner  £nt- 
Wickelung  den  Phosphor  entzündet,  der  daher  unter  Wasser  mit  glänzendem 
Lichte  verbrennt.  —  In  diesem  und  dem  vorhergehenden  Versuche  ist  es 
die,  durch  die  Schwefelsäure  aus  dem  chlorsauren  Kalium  entwickelte  Unter- 
chlorsäure, die  hier  den  Phosphor,  und  dort  den  Zucker  verbrennt. 
7.  Uebergiesst  man  trockenes  chlorsaures  Kalium  in  einer  Proberöhre  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  unter  sehr  heftiger  Einwirkung 
ein  gelbes  Gas,  welches  Unterchlorsäure  ist,  die  häufig  von  selbst  explodirt. 
Dieser  Versuch  erfordert  aber  sehr  grosse  Vorsicht,  da  die  Schwefelsäure 
dabei  herausgeschleudert  wird. 


Chlor  und  Stickstoff. 

Chlorstickstotf. 

NCls  NClg 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Xolekularformel. 

Verbindungsgewicht  und  Molekulargewicht  ^  120*5.    Procentische  Zusammen- 
setzung:  Stickstoff  11-6,  Chlor  88*4.    Specif.  Gewicht  1'653  (Wasser  =  l). 


schafteu. 


Der  Gxplo- 
iiivite  aller 
Körper. 


Dantellong. 


Schwere,  ölige,  orangegelbe  Flüssigkeit  von  1*653  specif.  Gewicht, 
von  Augen  und  Nase  reizendem  und  angreifendem  Greruch.  Unlöslich  in 
Wasser.  Kann  bei  -f~  70^  C.  anzersetzt  destillirt  werden,  bis  aufetwa 
+  96^C.  aber  erwärmt,  mit  furchtbarem  Knall  und  Zerschmet- 
terung selbst  gnsseiserner  Gefässe  explodirend,  indem  sie  dabei 
in  ihre  Bestandtheile  zerfällt.  Diese  gefährliche  Verbindung  wird  über- 
haupt durch  die  verschiedensten  und  unbedeutendsten  Veranlassungen 
unter  heftiger  Explosion  zersetzt,  ja  zuweilen  sogar  von  selbst,  ohne 
äassere  nachweisbare  Veranlassung.  Die  Körper,  die  durch  blosse  Berüh- 
rung die  Explosion  des  Chlorstickstoffs  zur  Folge  haben,  sind  vorzugs- 
weise Phosphor  und  sauerstofiE&eie  Phosphorverbindungen,  Selen,  Arsen, 
Kali,  Ammoniak,  Palmöl,  Fischthran,  Baumöl,  fette  Oele,  Terpentinöl, 
Kautschuk.  Unter  Wasser  längere  Zeit  aufbewahrt,  zersetzt  sich  der 
Chlorstickstoff  allmählich  und  ohne  iTxplosion  in  salpetrige  Säure  und 
Chlorwasserstoffsäure. 

Darstellung.  Chlorstickstoff  bildet  sich  nicht  direct  durch  unmit- 
telbare Vereinigung  seiner  Bestandtheile,  sondern  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Ammoniak.  Ueberall  da,  wo  Chlor  in  eine  Flüssigkeit  geleitet 
wird,  welche  Ammoniak  oder  ein  Ammoniaksalz  enthält,  kann  sich  Chlor- 
stickstoff bilden,  ein  Umstand,  der  nie  ausser  Acht  gelassen  werden  darf, 
und  namentlich  bei  der  Bereitung  des  Stickstoffs  aus  Chlor  und  Ammo- 
niak wohl  ins  Auge  zu  fassen  ist  (vergl.  S.  121).  Damit  sich  übrigens 
aus  Chlor  und  Ammoniak  Chlorstickstoff  bilden  kann,  müssen  auf  1  Ver- 
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bindungsgewicht  (oder  Atgew.)  Ammoniak  nicht  weniger  als  6  Verbin- 
dungsgewichte  (oder  Atgew.)  Chlor  einwirken,  denn: 

NHg  +  6C1  =  3HC1  +  NCI3. 

Er  wird  dui*ch  Einleiten  von  Ghlorgas  in  eine  bis  auf  etwa  30^  C. 
erwärmte  Lösung  von  Salmiak  (Chlorammonium)  dargestellt: 

NH4CI  +  6C1  =  4HC1  +  NClj. 

Chlor  und  Schwefel. 

Chlor  und  Schwefel  verbinden  sich  mit  einander  in  mehreren  Yer-  chior  und 
hältnissen  und  zwar  auf  directem  Wege  durch  unmittelbare  Vereinigung.    ^  ^^  ®  * 
Die  wichtigste  dieser  Verbindungen  ist: 


Schwefelchlörür. 

ClSa  eis 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekolarformel. 

Verbindungsgewicht  =  67'5.    Molekulargewicht  =  67*5.   Volumgewicht  (specif. 

Gew.  des  Dampfes,  Wasserstoff  =  l):  33*75,  Specif.  Gew.  (atmosph.  Luft  =1): 

2'30.   Proc.  Zusammensetzung:  Chlor  52*6,  Schwefel  47*4. 

Rothgelbe,  an  der  Luft-  heftig  rauchende  und  höchst  unangenehm  Eigen- 
erstickend  riechende  Flüssigkeit  von  1*687  specif.  Gew.    Bei  138»  C.  sie-  «'*»*'*«"• 
dend.     Schmeckt  sauer,  heiss  und  bitter,  sinkt  in  Wasser  zu  Boden,  zer- 
setzt sich  aber  damit  allmählich;  sehr  gutes  Iiösungsmittel  für  Schwefel, 
von  dem  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  67  Procent  aufnimmt. 

Findet  gegenwärtig  eine  ausgedehnte  Anwendung  zum  Vulcanisiren 
des  Kautschuks. 

Eine  zweite  Verbindung  des  Chlors  mit  Schwefel,  das  Schwefel-  Schwefoi- 
chlorid:  ClS  oder  CI2S,  scheint  nach  neueren  Untersuchungen  ein  ^ 
Gemenge  von  Schwefelchlörür  mit  einer  chlorreicheren,  noch  nicht 
isolirten  Verbindung  des  Schwefels:  CI2S  oder  CI48  zu  sein.  So  wie  man 
es  durch  foiiigesetzte  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Schwefelchlörür  er- 
hält, stellt  es  eine  dunkelrothe,  ununterbrochen  Chlor  ausstossende  Flüs- 
sigkeit dar  von  1*625  specif.  Gew.,  starkem  unangenehmen  Geruch  und 
bei  64®  C.  siedend.     Das  Licht  scheint  zersetzend  darauf  einzuwirken. 
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Schwefeloxychlorid. 

Syn.:  Sulfttrylchlorid. 

VerbiudungBgewiclitsfonnel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbind uugs-  und  Molekulargewicht  =  135.    Proc.  Zusammensetzung:  Sdiwefel 

23*70,  Sauerstoff  23'70,  Chlor  52*60. 


schaften. 


Farblose,  bewegliche,  eretickend  riechende  Flüssigkeit  von  r65  8pecif. 
Gewicht,  bei  77^0.  siedend  und  sich  in  einen  Dampf  verwandelnd,  dessen 
Dichtigkeit  =  4*668  gefanden  wurde.  Zerfallt  mit  Wasser  sofort  in 
Schwefelsäure  und  Salzsäure. 

Man  erhält  diese  Verbindung  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
auf  ein  Gemenge  von  trockenem  schwefligsauren  und  Ghlorgase,  ferner 
beim  Vermischen  von  Schwefelsäure-Anhydrid  mit  Phosphorchlorid: 

S2O6  +  PCI5  =  S.2O4CI2  +  PClaOa, 

oder:  SOs  +  PCI5  =  BQ^Ch  +  PClgO. 

Auch  beim  Erhitzen  von  schwefelsaurem  Blei  mit  Phosphoroxychlo- 
rid  wird  diese  Verbindung  gebildet. 


Chlor  und  Selen. 


Chlor  und 
Selou. 


Mit  Selen  bildet  das  Ghlor  ganz  ähnliclie  Verbindungen  wie  mit 
Schwefel.  Bis  jetzt  sind  zwei  bekannt:  das  Selenchlorur ,  ClSe^  oder 
G18e,  und  ein  Selensuperchlorür,  Gl4Se2  oder  Gl^Se.  Sie  verhalten 
sich  im  Allgemeinen  ähnlich  den  Schwefelverbindungen.  Ausserdem  ist 
ein  Selenacichlorür,  Se3Gl4,Se3  04  oder  SeGl4,Se92y  ^ii^o  Verbindung 
von  Selenchlorür  mit  seleniger  Säure,  dargestellt:  eine  gelblicb  gefärbte, 
bei  220^  G.  siedende  Flüssigkeit  von  2*4  specif.  Gewicht,  die  in  Wasser 
gelöst,  in  Salzsäure  und  selenige  Säure  zerfallt. 


Chemisohe  Teohnik  und  Experimente. 


Dantellung  xJm  Chlorstickstoff  darzustellen,  füllt  man  eine  Glasglocke  mit  einer  nicht 

itoffa!     ganz  gesättigten  Lösung  von  reinem  Salmiakan,   stülpt  sie  dann  in  eine 
mit  derselben  Flüssigkeit  gefüllte  Schale  um  und  leitet  lüerauf  in  die  Glocke 
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einea  langsunan  Strom  tod  Chlorgat.  Die  FlSssigkait  fXrbt  eiob  bald  gelblich 
tud  es  bilden  sich  filige  Tropfen,  die  za  Boden  sinken:  CtUorstictCBtoE  Viel 
sicherer  iat  folgende  Methode: 

Man  lOet  30  Oramm  reinen,  uunentlich  von  brenzlichem  Oele  freien  8al- 
nÜKks  in  wenig  uedendem  Wuser  auf,  flltrirt  dieLöenng  und  verdünnt  sie  mit 
dertiUlrt«m  Wa«aer  bis  ED  l'/i  Kilo.  In  diese  auf  -1-  32°  C.  erwärmte,  in  eine 
Bchale  gegoBseue  LOsung  wird  eine  mit  Chlorgai  gefüllt«  Flaacbe  von  der,  in 
Fig.  110  abgebildeten  Form  umgekehrt  hineingestellt,  indem  man  den  Hals  der 
FloBche  durch  den  Bing  eines  Stativs  steckt;  hierauf  stellt  man  unter  den 
Hals  der  Flasche  und  in  die  grössere  Scliale  ein  kleines  Forzellimsdiii  leben. 
Paa  Chlorgas  wird  absorbirt,  nnd  es  bildet  sich  ChlorstiokstolT,  der  in  grussen 
Tropfen  zn  Boden  sinkt,  und  sieh  im  Sohälchen  ansammelt.  Hat  eidi  eine 
kleine  Menge  davon  angesammelt,  ao  nimmt  man  es  weg,  ohne  an  die  Flasche 
ZD  stossen.  Es  ist  durchaus  nüthig,  eine  Flascbe  von  der  abgebildeten  Form 
in  wflhlen,  denn  nimmt  man  eine  gewöhnliche,  mit  unter  scharfem  Winkel 
einspringendem  Halse,  so  gelangt  ein  Tbeil  des  Chtorstickstotfs  gar  nicht  in 
das  Porzellanschaicben,  sondern  bleibt  auf  der  Einbuchtung  der  Flasche  liegen. 
Den  ganzen  Apparat  versinnlicht  Fig.  110. 
Fig.  U». 


Niemand  möge  versuchen,  ChlorstickstotT  darzustellen,  der  nicht  imBesit/e 
eines  wohleingerichteten  Laboratoriums  und  derjenigen  Apparate  ist,  duroli  die 
man  sich  vor  den  Wirkungen  einer  Explosion  schützen  kann.  Die  unabweis- 
lidieu  Vorsieh tsmaassregeln  sind  folgende:  Mau  umgebe  den  Apparat  mit  einem 
Drabc-  oder  Pappschirme,  nähere  »ich  demaelben  nur,  das  Gesicht  mit  einer 
Maske  und  die  Hände  mit  dicken  Handscliulien  bedeckt.  Man  hüte  sidi,  die 
Flasche,  um  das  HerabfaUen  der  Tropfen  zu  beschleunigen,  zu  bewegen,  denn 
dies  ist  eine  der  häufigsten  Veranlassungen  der  Explosion,  und  nehme  endlich 
alles  Experimentiren  damit  nur  in  geeigneten  Räumen  vor. 

Die  Higeuscliaft  des  Chlorstick  Stoffs ,  sich  unter  Wasser  allmählidi  «a  zer- 
setzen, giebt  ein  Mittel  an  die  Hand,  mn  sich  vor  den  Wirkungen  desselben, 
wenn  sich  derselbe  bei  einerchemisehen  Operation  zufällig  gebildet  1  iahen  sollte, 
zu  schützen.  Man  verschliesst  nämlich  in  einem  solchen  Falle  das  Zimmer,  in 
welchem  sich  der  Apiiarat  befindet,  und  betritt  es  er»!  wieiler  nach  einigen 
Tagen. 
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Das  eiu&cbBta  und  wenigst  gefährliche  Experiment,  nm  tod  der  Kraft  der 
Explosion  (lei  düorstickitoffs  einen  Begrifi'  zn  geben,  besteht  darin,  einen 
Tropffin  desselben  von  etwas  LöschpRpier  aufuiugen  zu  lassen  und  dieses  dann 
schnell  einer  FUnune  za  nähern ,  wobei  ein  stHrkerer  KnaU  als  der  eines 
Büchsenschusses  erfolgt. 

Um  die  gewaltsamen  Wirkungen   desselben  xa   zeigen,   legt   man  auf  eine 

Borgfltltig  ^reiuigte  Theetasse  etwas  mit  Wasser  bedeckten  Chlorstickstaff,  stellt 

p.  die  Tasse  auf  ein  loses   Brett  auf  den   Boden   und 

■    bringt  hierauf  den  Chlowtickstoff  dadurch  zum  Ex- 

plodiren,   das«  man   ihn  mit  einem   heissen  Bisen, 

oder  einem  in  BaumSl  getauchten  Stocke  berührt. 

Das  Wasser  wird  umhergeschleadert  nnd  die  Tasse 

tief  in  das  Brett  geschlagen. 

Auf  gefahrlose  Weise  erläutert  man  in  hacb- 
stehender  Weise  Bildung  und  Eigenschaften  des 
Cblorstickstoffs.  Fig.  111. 

Die  etwa  500  Gramm  Wasser  haltende  Olasschale 
jlfüUt  man  mit  einer  bei  280  C.  gesättigten  Salmiak - 
löaung  und  stellt  den  unten  mit  Blase  oder  Pergament- 
papier verschlossenen,  oben  ofTeoen,  ebenfaUs  mit  Salmiaklüsung  gefüllten  Olas- 
ojlindar  B  hinein.  Man  giesst  dann  anf  die  Salmjaksolution  im  Glascylinder  eine, 
etwa  2  Millimeter  dicke  Schicht  von  Terpentinöl  und  senkt  den  in  pinen  Flatiablech- 
streifen  a  von  etwa  lü  bis  26  Millimeter  Länge  endigenden  positiven  Fol  einer 
aus  etwa  6  Elementen  bestehenden  kräftigen  Batterie  in  die  SalmiaklösuDg  im 

Fig.  112. 


Cylhider  B,  während  der  ebenso  beschafTene  negative  Pol  6,  2'/»  bis  5  Centi- 
meter  unterhalb  der  Blase  und  in  »chräger  Lage  in  die  Glasscbale  einge- 
bracht wird.  Sowie  die  Kette  geschlossen  ist,  entwickeln  sich  am  Pole  a  kleine 
gelbliche  TrOpfchen  von  Chloratickstoff,  die  zum  Theil  an  das  Niveau  der  Sal- 
miaklöRunt;  emporsteigen   und   sich   sogleich,   wie   sie   mit  dem  TerpentJnCI   in 
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Berühmng  kommen,  unter  schwacher  Verptifirimg  zernetzen,  bo  dass  man  Ent- 
stehung wie  Zersetzung  des  Chlorstickstoffs  auf  diese  Weise  erläutern  kann. 
Es  ist  rathsam,  nach  Unterbrechung  des  Stromes  den  Apparat  ein  paar  Tage 
sich  selbst  zu  überlassen  und  erst  dann  auseinanderzunehmen,  da  an  den  Elek- 
troden gern  Bläschen  von  Chlorstickstoff  adhäriren  und,  wenn  vor  ihrer  Zer- 
setzung der  Apparat  auseinandergenommen  wird,  denselben  zertrümmern  können. 

Zur  Darstellung  des  Schwefelchlorürs  dient  der  Apparat  Fig.  112.  DarHteliung 
In  dem  Kolben  A  entwickelt  man  Chlorgas,  welches  in  der  Flasche  B  ge-  gohwefei«. 
waschen  und  in  der  ChlorcalciumrÖhre  C  getrocknet  wird.  Die  Betorte  D,  in 
welcher  sich  gereinigte  Schwefelblumen  befinden,  ist  mit  der  durch  kaltes' Was- 
ser abgekühlten  Vorlage  E  verbunden.  Das  langsam  zu  entwickelnde  Chlorgas 
wird  fast  bis  auf  die  Oberfläche  des  durch  eine  untergestellte  Lampe  erhitzten 
Schwefels  geleitet,  wobei  sich  allmählich  Schwefelchlorür  bildet,  welches  in  die 
Vorlage  überdestillirt.  Man  setzt  die  Operation  fort,  bis  beinahe  aller  Schwefel 
verschwunden  ist.  Der  durch  aufgelösten  Schwefel  verunreinigte,  in  der  Vor- 
lage angesammelte  Chlorschwefel  wird  durch  eine  Destillation  für  sich  ge- 
reinigt. 

Derselbe  Apparat  kann  zur  Darstellung  des  Schwefelchlorids  Anwendung 
finden,  in  welchem 'Falle  das  Schwefelchlorür  in  der  Retorte  D  nicht  erwärmt 
wird,  während  das  Chlorgas  durchstreicht;  auch  ist  der  Apparat  an  einem  gegen 
starkes  Licht  geschützten  Orte  aufzustellen.  Aus  dem  mit  Chlorgas  gesättigten 
Chlorür  wird  das  Chlorid  durch  Destillation  aus  dem  Wasserbade  abgeschieden, 
während  fort  und  fort  Chlor  durch  den  Apparat  geleitet  und  die  Vorlage  durch 
Eis  abgekühlt  wird. 


Brom. 


Symbol  Br.   Verbindungsgewicht  =  80.    Atomgewicht  =  80.   Molekulargewicht:- 
BrBr  =  160.     Volumgewicht  (specif.  Gewicht  des  Dampfes,  Wasserstoff  =1): 
80.     Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (atmosph.  Luft  =  l):  5*542  (berechnet),  5*39 
(gefunden).     Specif.  Gew.  des  liquiden  bei  0®,  3*1872  (Wasser  =  l). 

Das  Brom  ist  eine  tief  rothbraane,  in  dicken  Schichten  fast  schwarz,  Eigen- 
in  sehr  dünnen  Schichten  und  bei  durchfallendem  Lichte  hyacinthroth  '*^'**'^'*- 
erscheinende  Flüssigkeit  von  sehr  unangenehmem,  chlorähnlichem,  aber 
doch  eigenthümlichem  Geruch,  scharfem,  schrumpfendem  Geschmack  und 
sehr  ätzender  Beschaffenheit.  Es  kann  also  alle  drei  Aggregatzustände 
annehmen:  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  wird  es  bei  —  24*5® C. 
fest,  zu  einer  dunkel  rothbraunen,  blättrig-krystalünischen  Masse  erstar- 
rend, und  schon  bei  -|-  59*5^  C.  siedet  es,  sich  in  gelbrothen  schweren 
Dampf  yerwandelnd.  Auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  besitzt  es  eine 
sehr  bedeutende  Dampftension  und  yerfiüchtigt  sich  daher  sehr  rasch  in 
rothgelben  Dämpfen. 

Brom  ist  ein  heftig  wirkendes  Gift.    Sein  Dampf  eingeathmet,  wirkt  Das  Brom 
ähnlich  dem  Chlor,  nur  etwas  schwächer;  es  wirkt  ferner  energisch  zer-  "eftTJls Gift 
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and  wirkt  Betzend  auf  die  meisten  organischen  Substanzen  and  besitzt  auch  blei- 
chende Eigenschaften.  Der  Grund  dieser  Wirkungen  ist  derselbe,  wie  der 
der  analogen  Wirkungen  des  Chlors,  mit  dem  das  Brom  in  seinem  gan- 
zen Verhalten  die  grösste  Aehnlichkeit  darbietet:  seine  grosse  Verwandt- 
schaft nämlich  zum  Wasserstoff,  welchen  es  den  organischen  Substanzen 
entzieht,  damit  Brom  wasserstoffsäure  bildend. 

In  Wasser  ist  es  ziemlich  schwer  löslich.  Die  wässerige  Lösung  ist 
gelbroth  und  wird  am  Lichte  unter  Bildung  von  Bromwasserstoff  ganz 
analog  dem  Chlorwasser  zersetzt.  Mit  Wasser  von  einer  Temperatur 
unter  +  4<^C.  in  Berührung,  bildet  es,  wie  das  Chlor,  ein  rothes,  krystal- 
linisches  Hydrat,  welches  erst  bei  +15^  bis  20'^  C.  zersetzt  wird  und 
sonach  beständiger  ist  als  das  Chlorhydrat.  Seine  Zusammensetzung  ist 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  doch  wahrscheinlich  ist  es:  Br  -|-  10  HO 
oder  10  Br  +  ÖHsO. 
Gegen  Me-  Gegen  Metalloide  und  Metalle  verhält  sich  das  Brom  genau  wie  das 

MetoUe  ver- Chlor,    nur    ist    zu  erwähnen,    dass  seine  Affinitäten    im   Allgemeinen 
anüog'dem*  schwächcr  sind  als  die  des  Chlors,  so  dass  Brom  aus  den  Brom  metallen 
Sut'iiSr     ^^^  ^^^  Bromwasserstoffsäure  durch  Chlor  ausgetrieben  wird. 
iLfflniuw*™  ^*  Stärkemehl  bildet  es  eine  orangerothe  Verbindung,  die  zur  Er- 

kennung des  Broms  benutzt  wird.     Von  Alkohol  und  Aether  sowie  von 
Schwefelkohlenstoff  wird  es  leichter  aufgelöst  als  das  Wasser. 


vorkom-  Vorkommen.     Das  Brom  gehört  zu  den  selteneren  Elementen  un- 

serer Erdoberfläche.  Frei  findet  es  sich  in  der  Natur  gar  nicht;  aber 
an  gewisse  Metalle  gebunden,  und  meist  Chlor  und  auch  wohlJod  beglei- 
tend, im  Meerwasser,  in  allen  Soolquellen,  in  gewissen  Mineralquellen, 
namentlich  in  nicht  unerheblicher  Menge  in  der  Adelheidsquelle  in 
Oberbaiern,  in  der  Kreuznacher  Salzsoole,  in  der  grössten Menge 
übrigens  wohl  im  Wasser  des  Todten  Meeres;  Brom  ist  femer  gefunden 
im  englischen  Steinsalze,  in  einem  mexicanischen  Silbererze,  in  den  mei- 

ff 

sten  Seepflanzen  und  Seethiereu,  in  den  Steinkohlen,  ja  in  Spuren  soll  es 
im  Trinkwasser  und  im  normalen  Menschenham  vorkommen,  welche  letz- 
tere Angaben  jedoch  noch  weiterer  Bestätigung  bedürften. 

Darstellung.  Darstellung.    Man  kann  Brom  in  ganz  analoger  Weise  gewinnen, 

wie  das  Chlor,  nämlich  durch  Erwärmen  eines  Gemisches  von  Brom- 
natrium, Mangansuperoxyd  und  Schwefelsäure.  Der  Vorgang  ist  hierbei 
genau  derselbe,  wie  jener  bei  der  Darstellung  des  Chlors  aus  Mangan- 
superoxyd, Chlornatrium  und  Schwefelsäure.  —  Im  Grossen  wird  es  direct 
aus  den  Mutterlaugen  gewisser  Salinen,  so  namentlich  der  Ereuznacher 
—  der  Flüssigkeit  nämlich,  welche  nach  dem  Auskrystallisiren  des  Koch- 
salzes zurückbleibt  —  durch  Erwärmen  derselben  mit  Brannstein  und 
Schwefelsäure,  und  Verdichtung  des  übergehenden  Broms  in  passenden 
Vorlagen  gewonnen.  So  wie  es  in  den  Handel  kommt,  ist  es  meist  chlor- 
und  jodhaltig. 
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Geschichtliches.    Wnrde   1826   von  Baiard   in  Montpellier  im  Wasser  Oeschicht- 
des  Mittelländischen  Meeres  entdeckt  nnd  ihm  wegen  seines  üblen  Geruches   ^^^^*' 
der  Name  Brom,  von  dem  Griechischen  ß^Ö/nog^  Gestank,  gegeben. 


Verbindungen  des  Broms. 

Dieselben  sind  im  Ganzen  weniger  gekannt,  als  die  Chlorverbindun-  Verbin- 
den.    So  weit  man  sie  kennt,  besitzen  sie  denselben  Typns  der  Zasam-  Broma. 
mensetzung  wie   letztere,    und  auch  in  ihren   Eigenschaften  so  grosse 
Aehnlichkeit,  dass  sie  äusserlich  oft  gar  nicht  von  einander  zu  unterschei- 
den sind.     Auch  sind  die  Verbindungen  des  Chlors  und  Broms  isomorph. 


Bromwasser  Stoff. 

Syn.:  Brom  wasserstoffsäure. 

HBr  HBr 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =81.  Molekulargewicht  =  81.  Volumgewicht  (specifi- 
sches  Gewicht,  Wasserstoff  =  l):  40*5.  Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1): 
2'806    (berechnet),   2'731    (gefanden).      Proc.    Zusammensetzung:    Brom    98*74; 

Wasserstoff  1*26. 

Die  Eigenschaften  der  Bromwasserstoffsäure  sind  die  der  Chlorwas-  Eigen- 
serstoffsaure.     So  wie  letztere,  ist  sie  ein  farbloses,  stechend  riechendes,  •*'******"» 
Lackmuspapier  röthendes,  an  der  Luft  dicke  weisse  Nebel  verbreitendes  analog 
Gas,  welches  bei  einer  Temperatur  von  —  73®  C.  liquid  wird,  und  bei  cSorw*«- 
noch  grösserer  Kälte  krystallinisch  erstarrt.     In  Wasser  ist  sie  in  reich-  JJ",!^*'" 
lieber  Menge  löslich;  die  wässerige  Lösung  ist  in  allen  ihren  Eigenschaf- 
ten ähnlich  der  wässerigen  Salzsäure,  raucht  an  der  Luft,  schmeckt  und 
reagirt  stark  sauer.     Eine  bei   126®  C.  kochende  Säure  zeigt  ein  specifi- 
sches  Gewicht  von  1*486  und  enthält  ungefähr  47  Procent  Bromwasser- 
sto£P,  doch  ist  ihr  Gehalt  von  dem  Betrage  des  Druckes  abhängig. 

Mit  Metallen  und  Metalloxyden  setzt  sie  sich  genau  so  um,  wie  die 
Ghlorwasserstoffsäure,  so  dass  Alles  hierüber  dort  Gesagte  auch  für  die 
Bromwasserstoffsäure  Geltung  hat.  Chlor  scheidet  aus  der  Bromwasser- 
stoffsäure das  Brom  ab,  indem  Chlorwasserstoff  entsteht. 

Darstellung.  Man  kann  reine  Bromwasserstoffsäure  nicht  in  Dantenung. 
ähnlicher  Weise  wie  die  Chlorwasserstoffsäure,  durch  Erwärmen  eines  Ge- 
menges von  Bromnatrium  und  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten,  weil 
letztere  auf  die  entstehende  Bromwasserstoffsäure  zersetzend  einwirkt,  in- 
dem sich  Wasser,  Brom  und  schweflige  Säure  bilden.  Reines  Bromwas- 
serstoffgas erhält  man  am  einfachsten  durch  Behandlung  von  Phosphor- 

T.  Oornp-Besanes,  AnorgmniMhe  Chemie.  2*0 
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bromür,  BraP,  mit  Wasser,  wobei  phosphorige  Säure  und  Brorawasser- 
stoffgas  entstehen,  nach  folgenden  Formelgleichnngen : 

BraP  +  6H0    =  HsPOg   +  3HBr, 
oder:  BrgP  +  SH^O  =  RgPO«   +  3HBr. 

Die  wässerige  Bromwasserstoffsäure  erhält  man  am  einfachsten  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in,  in  Wasser  vertheiltes  Brom: 

HS    +  Br     =  HBr     +  S, 
oder:  HjS  +  2Br  =  2  HBr  +  S, 

wobei  also  Schwefel  ausgeschieden  wird  und  sich  Bromwasserstoff 
im  vorhandenen  Wasser  auflöst.  Auch  bei  der  Einwirkung  von  schwef- 
ligsaurem Natrium  auf  Brom  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  Bromwas- 
serstoff gebildet: 

Na^SsOfi  +  2H0  +  2Br  =  2BrH  +  NasSjOg, 

oder:  Nag  SO:,    +  H.O    -\-  2  Br  =  2  HBr  +  NaaSO*. 


Volumen-  Volumetrische  Zusammensetzung.    Wenn  man  Kalium  in  einem  ge- 

Terh&itnisse.  megggjjen  ygi^mien  Bromwasserstoflfgas  erwärmt,  so  vereinigt  sich  das  Brom  mit 
dem  Kalium  zu  Bromkalium,  und  das  rückständige  Wasserstoffgas  beträgt  ge- 
nau die  Hälfte  des  Volumens  des  Bromwasserstoffgases.  1  Vol.  Bromwasserstoff- 
gas entsteht  daher  durch  Vereinigung  von  Ya  Vol.  Wasserstoff  und  Vg  Vol. 
Bromdampf,  ohne  Condensation ;  oder  es  vereinigen  sich  1  Vol.  Brom  und  1  Vol. 
Wasserstoff  zu  2  Vol.  Bromwasserstoff,  und  ist  mithin  die  volumetrische  Zusam- 
mensetzung des  Bromwasserstoffs  dieselbe  wie  jene  des  Chlorwasserstoffs ;  so  wie 
dort  sind  auch  hier  die  specifischen  Gewichte  oder  Volumgewichte  der  beiden 
Gase  gleichzeitig  ihre  Verbindungsgewichte,  wie  nachstehende  graphische  Dar- 
stellungen erläutern:  "" 


IJ 


+ 


1  Vol.    +     1  Vol. 


geben 
geben 


2  Vol. 


Ozyti&nren  Oxysäursii  dos  Brom8.     Die  den  Oxychlorwasserstoffsäuren  ent- 

sprechenden Oxybrom wasserstoffsäuren  sind  nur  unvollkommen  studirt. 
Man  nimmt  die  Existenz  nachstehender  Verbindungen  an: 

HBr  Ca  =  HBrO    Unterbromige  Säure 
HBrOß  =  HBr'Oa  Bromsäure 
HBrOg  =  HBr04  üeberbromsäure. 

Unterbro.  Die  untorbromige  Säure  erhält  man  durch  Einwirkung  vonQueck- 

Ueberbrom-  silberoxjd  auf  Bromwassor  in  Lösung;  die  Üeberbromsäure  durch  Be- 

iiänre.  haudluug  vou  Ucberchlorsäure  mit  Brom,  wobei  unter  Austreibung  des 

Chlors  Üeberbromsäure  entsteht,  welche  eine  der  Unterchlorsäure  ähnliche 

Flüssigkeit  darstellt.     Aus  den  Sauerstoffverbindungen  des  Chlors  wird 

daher  das  letztere  durch  Brom  verdrängt.     Genauer  studirt  ist  nur  die 
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HBrO«  oder  H0,Br05  HBrO, 

VerbindtmgBgewichtBformel.  Atomistische  Moleknlarformel. 

Yerbindungs-  und  Molekulargewicht  =  129.    Proc.  Zusammmensetzung :  Brom 

62-02,  Sauerstoff  37*21,  Wasserstoff  0-77. 

Farblo9e,  sehr  sauer  schmeckende  und  fast  gerucUose  Flüssigkeit,  Eigen- 
Lackmus  anfänglich  röthend,  dann  bleichend.    Schon  bei  100^  C.  in  Brom 
und  Sauerstoff  zerfallend.     So  wie  die  Chlorsäure,  kräftiges  Oxydations- 
mittel, und  mit  letzterer  überhaupt  in  den  meisten  Eigenschaften  über- 
einstimmend. 

Darstellung.  Man  erhält  die  Bromsäure  aus  dem  bromsauren  DantaUung 
Kalium  genau  so,  wie  man  die  Chlorsäure  aus  dem  chlorsauren  Kalium 
gewinnt.  Das  bromsaure  Kalium  bereitet  man  durch  tropfenweises  Ein- 
giessen  von  Brom  in  eine  concentrirte  Kalilösung,  so  lange  sich  dasselbe 
noch  auflöst.  Man  lässt  die  Auflösung  einige  Zeit  sieden,  worauf  sich 
beim  Erkalten  bromsaures  Kalium  in  kleinen  Krystallen  absetzt.  Auch 
durch  Einwirkung  von  Brom  auf  bromsaures  Silber  kann  Bromsäure  mit 
Vortheil  dargestellt  werden: 

ÖCAgBrOe)  +  6Br  +    6H0  =  öAgBr  +  6(HBrO«), 
oder:    ÖCAgBrOs)  +  6Br  +  SHaO  =  öAgBr  +  6(HBr08). 

Verbindungen  des  Broms  mit  Stickstoff,   Schwefel,   Selen  Brom  und 
und  Chlor.     Die  Verbindungen  des  Broms  mit  Stickstoff,  Schwefel  und  sohw^i,' 
Selen  verhalten  sich,  so  weit  sie  gekannt  sind,  analog  den  entsprechen-  chio°.°°^ 
den  Chlorverbindungen ;  namentlich  ist  der  Bromstickstoff,  NBrs,  wel- 
chen man  durch  Behandlung  von  Chlorstickstoff  mit  Bromkalium  erhält, 
ebenso  explosiv  wie  der  Chlorstickstoff.     Bromschwefel  und  Brom- 
selen  (Selenbromür  und  Selenbromid)  sind  rothbraune,  rauchende 
Flüssigkeiten;  das  Chlorbrom,  welches  man  durch  Einleiten  von  Chlor- 
gas in  Brom  erhält,  stellt  eine  rothgelbe,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  dar, 
welche  in  Wasser  löslich  ist,  stark  bleichend  wirkt  und  auch  ein  krystal- 
linisches  Hydrat  giebt.    Durch  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Stickoxyd- 
gas erhält  man  Verbindungen,  welche  den  aus  Chlor  und  Stickoxydgas 
erhaltenen  proportional  zusammengesetzt  sind :  bromsalpetrige,  Brom- 
untersalpetersäure und  die  Verbindung  Bromsalpetersäure. 


Chemisohe  Technik  imd  Experimente« 

Zur  DarsteUung  des  Broms  im  Kleinen  dient  der  in  Fig.  115  (a.  f.  S.)  ab-  DttrsteUmig 
gebildete  Apparat.  l^  SSuim 

16* 
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Dia  Retorte  A  enthält  das.'Oemeuge  voq  Bromnatrimn,  Braunstein  and 
9cbwefbls(lure ,  welche  letztere  mit  ihrem  gleichen  OawicbU  'Wassei'  verdnniit 
ist  Der Betortenhals geht  durch  einen  Stopfen  in  AeaVoisiom  B,  und  ilieser  ist 
an  die,  durch  einen  Strahl  kalten  WAMem  abgekühlte  Vorlage  C  angerdgt.    Sie 


Retorte  wird  im  Wasserbade  erwärmt ,  und  das  Brom  sammelt  sich  in  C  Ter- 
dichtet  an.  Korkverschlüsse  werden  übrigens  bei  dieser  Operation  sehr  stark 
angegriffen. 

Zur  DarsteUnng  reinen  Bromwasaerstoffgaaes  kann  der  Apparat  Fig.  116 
Anwendung  finden. 

In  die  Retorte  a  bringt  man  itmorphen  Phosphor  und  fügt  eine  unter  rech- 
tem Winkel  gebogene,  an  einem  Ende  zn  einer  Kugel  ausgeblaeene  Glasröhre  b 
in  den  Tnbulns  der  Betorte  luMicht  ein,  wie  es  der  Holzstich  versinnlicht.  In 
der  Kugel  befindet  sich  Brom  in  einer  concentrirten  liösuug  von  Bromkalium 
aufgslört.  Dreht  mau  diese  Rühre  direct  nm  ihre  Aze,  dass  das  Brom  in  die 
Betorte  gelangt,  so  liommt  es  mit  dem  Phosphor  in  Berührung  und  es  ent- 
Fig.  119. 


wickelt   sich,   wenn  die  Hitchung  erwfirmt  wird,  Bromwasserstoflgas,  welche« 
über  Quecksilber  aufgesammelt  werden  kann.   Wird  die  Entwickelnng  schwftcher. 
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so  l&sflt  man  wieder  etwas  Brom  in  die  Betorte  fliesBen  n.  s.  f.  Dem  üebel- 
Stande,  dass  unzersetztes  Brom  dem  Gase  sich  beimischen  kann,  beugt  man  da- 
durch vor,  dass  man  in  den  Betört  enhals  feuchten  amorphen  Phosphor  bringt. 
Die  Sicherheitsröhre  c  hat  den  Zweck,  das  Zurücksteigen  des  Quecksilbers 'bei 
schwächer  werdender  Oasentwickelung  zu  verhindern.  Statt  der  Bohre  b  kann 
auch  eine  mit  einem  Glashahn  versehene  Kugeltrop£röhre  mit  Brom  in 
den  Betortentubulus  eingesetzt  werden.  Die  Methode  ist  für  einen  Vorlesungs- 
versuch  geeignet,  aber  nicht  sehr  förderlich. 

Um  die  Flüchtigkeit  des  Broms  zu  zeigen,  giebt  man  einen  Tropfen  davon  Bxperi- 
in  einen  grossen  leeren  Glaskolben  von  weissem  Glase,  wobei  sich  derselbe  sehr  ^^^ 
bald  mit  Bromdampf  erfüllt.  Lässt  man  Bromdampf  auf  Stärkekleister  einwir- 
ken, der  sich  in  einer  Proberöhre  befindet,  so  nimmt  die  Stärke  sehr  bald  eine 
schön  orangerothe  Färbung  an.  Um  endlich  zu  zeigen,  dass  das  Brom  aus  seinen 
Hetallverbindungen  durch  Chlor  ausgetrieben  wird,  leitet  man  in  eine  wässerige 
Losung  von  Bromkali  um  oder  Bromnatrium  Chlorgas,  wodurch  die  Flüssigkeit 
eine  gelbe  Farbe  von  aufgelöstem,  freiem  Brom  annimmt.  Schüttelt  man  hier- 
auf mit  Aether,  so  nimmt  derselbe  das  Brom  auf,  färbt  sich  daher  orange  und 
die  untenstehende  Flüssigkeit  wird  farblos.  Auf  diese  Weise  kann  auch  das 
Brom  in  den  Brommetallen  nachgewiesen  werden. 


Jod. 

Symbol  J.    Yerbindungsgewicht  =  127..    Atomgewicht  =  127.     Molekularge- 
wicht: JJ  =  254.     Volumgewicht  (specif.  Gewicht  des  Dampfes,  Wasserstoff 
=  1):  127.    Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (atmo8ph.Luft=  1):  8*795  (berechnet), 
8'65  (gefunden).    Specif.  Gewicht  des  festen  Jods:  4*95  (Wasser  =  1). 

Das  Jod  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  von  grauschwarzer  Eigen- 
Farbe,  undurchsichtig,  metallglänzend  und  erscheint  gewöhnlich  in  Blatt-  "**'**^ 
eben;  doch  bildet  es  zuweilen  sehr  regelmässige  Rhombenoctaeder.     Es 
ist  sehr  weich,  leicht  zerreiblicb,  sehr  schwer  und  besitzt  einen  unange- 
nehmen, eigenthümlichen  Geruch.     Es  ist  so  flüchtig,  dass  es  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  Yollständig  verdampft;  es  schmilzt  bei  -|-  107^0., 
siedet  bei  4"  ^^^^  ^'  ^uid  verwandelt  sich  in  einen  tiefvioletten  Dampf, 
der  sich  bei  der  Abkühlung  wieder  zu  glänzenden  Erystallen  verdichtet. 
Das  Jod  ist  daher  sublimirbar  und  giebt  zugleich  ein  Beispiel  dafür,  dass  Du  Jod  ut 
ein  Körper  mit  einem  verhältnissmässig  hohen  Siedepunkte  eine  so  be-  '°  * 

deutende  Dampftension  besitzen  kann,  dass  er  sich  allmählich  auch  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  vollständig  verflüchtigt.     Es  schmeckt  scharf,  sehr  Rifiig 
färbt  die  Haut  bräunlichgelb ,  wirkt  giftig  und  ist  in  kleinen  Dosen  ein  uch  auf  dM 
sehr  wichtiges  Heilmittel  mit  einer    ganz   besonderen  Beziehung  zum  ttem^wir-' 
Drüsensystem.     In  Wasser  ist  es  in  sehr  geringer  Menge  löslich,  unge-  ^^^ 
fähr  Vrooo-     Die  wässerige  Lösung  ist  gelb.     Wasser  dagegen,  welches 
Jodkalium  oder  Jodwasserstoff  aufgelöst  enthält,  löst  viel  reichlichere 
Mengen  von  Jod  mit  donkelbranner  Farbe  auf.    Eine  Auflösdhg,  welche 
in  30  Gramm  Wasser  1*875  Gramm  Jodkalium  und  1*25  Gramm  Jod  JodiAmmg. 
enthält,  ist  bei  den  Aerzten  unter  dem  Namen  Lugol'B  Jodanflösang 
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Jodtinctar. 


Jod  löst  «ich 
in  Schwefel- 
kohlenstoff 
mit  pracht- 
Toll  violet- 
ter Farbe, 


und  giebt 
mit  St&rke 
bUne  Jod- 
sUkrke. 


Yorkom- 
men. 


bekannt.  Aach  Wasser,  welches  Salze  überhaupt  enthält,  wie  namentlich 
Salmiak  und  salpetersanres  Ammonium,  löst  Jod  reichlicher  auf,  als  reines 
Wasser.  Die  rein  wässerige  Auflösung  des  Jods  wirkt  nicht  bleichend, 
zersetzt  sich  aber  allmählich,  ähnlich  dem  Chlorwasser,  unter  Bildung 
von  Jodwasserstoffsäure.  Bei  niederer  Temperatur  giebt  Jod  mit  Wasser 
kein  Hydrat. 

In  Alkohol  und  Aether  löst  sich  das  Jod  mit  Leichtigkeit  auf;  diese 
Lösungen  führen  den  Namen  Jodtinctur  und  besitzen  eine  dunkel- 
braune Farbe.  Sehr  gute  Lösungsmittel  für  Jod  sind  femer  Chloroform 
und  Schwefelkohlenstoff.  Letzterer  löst  es  mit  höchst  intensiver, 
schön  violetter  Farbe  auf:  diese  Färbung  tritt  auch  bei  der  gering- 
sten Spur  noch  deutlich  ein,  und  es  wird  dadurch  der  Schwefelkohlen- 
stoff zu  einem  sehr  empfindlichen  Reagens  auf  Jod. 

In  seinem  chemischen  Charakter  verhält  sich  das  Jod  ähnlich  dem 
Chlor  und  Brom.  £s  verbindet  sich  direct  mit  Phosphor,  Schwefel  und 
mit  den  Metallen.  Die  Jodmetalle  sind  zuweilen  von  ausgezeichnet  schö- 
ner Färbung.  Auch  zu  Wasserstoff  verhält  es  sich  analog  dem  Chlor 
und  Brom.  Doch  sind  seine  Affinitäten  im  Allgemeinen  schwächer,  als 
die  der  letztgenannten  Elemente,  und  es  wird  daher  aus  seinen  Verbin- 
dungen mit  Metallen  und  Wasserstoff  durch  Chlor  und  Chlorjod  und 
Brom  abgeschieden.  Umgekehrt  dagegen  treibt  Jod,  und  ebenso,  nur 
noch  energischer,  wirkt  Chlorjod,  Brom  und  Chlor  aus  ihren  Oxysäuren 
aus.  Stärkemehl  wird  durch  Jod  intensiv  blau  gefärbt.  Eine 
geringe  Menge  Jod  reicht  hin,  um  eine  grosse  'Menge  Stärke  blau  zu 
färben,  und  es  ist  daher  die  Stärke  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf 
Jod,  d.  h.  ein  sehr  empfindliches  Mittel  zu  seiner  Erkennung. 

Vorkommen.  Obgleich  das  Jod  auf  der  Erde  nur  in  geringen 
Mengen  vorkommt,  so  gehört  es  doch  zu  den  verbreitetsten  Körpern. 
Es  findet  sich  nämlich,  meist  an  Metalle  gebunden,  theils  vielleicht  auch 
frei,  Chlor  und  Brom  begleitend,  im  Meerwasser  und  daher  stammend  in 
allen  See-  und  Strandpflanzen,  namentlich  Fucusarten  und  anderen 
Algen,  insbesondere  auch  dem  irländischen  Perl-Moos  oder  Carra- 
gheen:  Chondrua  criapuSf  und  im  Wurmmoose:  HeHmifUocharton'j  femer 
in  Seethieren:  dem  Badeschwamm,  Seekrebsen,  Seesternen,  vielen 
Fischen,  auch  in  dem  Thrane  derselben,  wie  dem  Leberthran:  dem 
Thrane  von  mehreren  Qadusarten,  durch  Auspressen  der  Leber  dieser 
Thiere  gewonnen.  —  Jod  findet  sich  in  den  meisten  sogenannten  Sool- 
quellen,  auch  hier  Chlor  und  Brom  begleitend  und  an  Metalle  gebunden, 
in  sehr  bemerkenswerther  Menge,  namentlich  in  der  Adelheidsquelle  in 
Oberbaiem  und  dem  Mineralwasser  von  Hall  in  Oesterreich.  Es  wurde 
femer  nachgewiesen  in  mehreren  Mineralien,  so  namentlich  in  einem  Sil- 
bererze voS  Albarodon  in  Mexico,  in  einigen  schlesischen  Zinkerzen,  im 
Phosphorit  von  Amberg  in  der  Oberpfalz,  ja  sogar  im  Torf  und  in  Stein- 
kohlen.   Nach  neueren  Untersuchungen  schien  es  fast,  als  ob  Spuren  von 
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Jod  überaL  Torkämen;  denn  man  wollte  es  im  Regenwasser,  im  Brunnen- 
wasser, in  vielen  Süsswasser-  und  Landpflanzen,  in  Flüssen,  im  Thier- 
körper,  namentlich  in  der  Milch  und  im  Harne  (ohne  vorgängigen  ärzt- 
lichen Gebrauch  desselben),  ja  sogar  in  der  atmosphärischen  Luft  gefunden 
haben ;  doch  haben  sich  diese  Angaben  zum  grossen  Theile  auf  Irrthum 
zurückfuhren  lassen.  Jod  wird  bei  ärztlichem  Gebrauche  sehr  rasch  ins 
Blut  aufgenommen,  und  lässt  sich  daher  sehr  bald  in  allen  Secreten  und 
Excreten,  namentlich  im  Harne,  mit  Leichtigkeit  nachweisen. 

(       Anwendung.     Jod  ist  ein  sehr  geschätztes  Arzneimittel,  nament-  Anwen- 
lich  gegen  Kropf  und  Drüsenanschwellungen  überhaupt,  und  spielt  auch    "^' 
durch  gewisse  seiner  Verbindungen  in  der  Photographie  eine  sehr  wich- 
tige Rolle. 

Darstellung.  Es  wird  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt,  und  DantenahR. 
zwar  aus  dem  beim  Verbrennen  der  Seepflanzen  hinterbleibenden  Aschen- 
rückstande,  der  in  Schottland  Eelp  und  in  der  Normandie  Yarek  ge- 
nannt wird,  und  früher  aus  diesen  Ländern  für  die  Sodagewinnung  in  den 
Handel  gebracht  wurde.  Diese  Asche  enthält  reichliche  Mengen  von 
Jodmetallen,  namentlich  Jodkalium,  Jodnatrium  und  Jodmagnesium  und 
es  wird  daraus  Jod  gewonnen,  indem  man  dieselbe  mit  Wasser  auslaugt, 
die  Lösung  bis  zur  Ausscheidung  der  schwerer  löslichen  Salze  concen- 
trirt,  und  in  die  das  Jod  als  Jodnatrium  und  Jodkalium  enthaltende 
Mutterlauge  vorsichtig  Ghlorgas  einleitet.  Das  Chlor  setzt  das  Jod  in 
Freiheit,  welches  sich  in  Gestalt  eines  schwarzen,  pulverigen  Niederschlags 
absetzt.  Ein  Ueberschuss  des  Chlors  ist  zu  vermeiden,  da  sich  sonst 
Chlorjod  bildet.  Ein  anderes  Verfahren  besteht  darin,  die  Varek-Mutter- 
lauge  mit  Salpetersäure  gelinde  zu  erwärmen: 

2  (HNO«)  4-  NaJ  =  NaNO«  +  NO^  +  2H0  +  J, 
oder:        2  (HNO»)  +  NaJ  =  NaNOg  +  NO2  +  HjO  +  J. 

Die  grdsste  Menge  des   in  den  Handel  kommenden  Jods  wird  in 
Cherbourg  und  Glasgow  bereitet. 

Geschichtliches.    Das  Jod  wurde  von  Courtois  in  Paris  1811  in   der  Oeaohioht- 
Mutterlauge  des  Yarek  entdeckt,  von  Gay-Lussao  aber  als  ein  eigenthüm-  ii<^m. 
liebes  Element   erkannt.      Seinen  Namen    erhielt    es  von    der  Farbe   seines 
Dampfes,  von  dem  Griechischen  lc&(fi}c,  veilchenblau. 

Verbindungen  des  Jods. 

In  seinen  Verbindungen  folgt  das  Jod  genau  dem  Typus  des  Chk»r8  verbindun- 
und  Broms.     Die  grösste  Verwandtschaft  zeigt  es  zum  Wasserstoff  und  jodsf^' 
zu  den  Metallen. 
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Jodwasserstoff. 

8yn.:  Jodwagserstoffsäure. 

HJ  HJ 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistuche  Molekularformel. 

VerbmduBgsgewicht  =  128.    Molekulargewicht  =  128.    Volumgewicht  (specif. 
Gewicht,   WasserstoflF  =  1):    64.    Specif.  Gewicht  (atmosphärische  Luft  =1): 
4*435  (berechnet),  4*443  (gefunden).    Proc.  Zusammensetzung:  Jod  99;22;  Was- 
serstoff 0*78. 

Kigen-  Farbloses,  stechend  riechendes,  sauer  reagirendes,  an  der  Luft  dicke 

weisse  Nebel  ausstossendes  Gas,  in  Wasser  ausserordentlich  löslich.  Die 
gesättigte  Lösung  ist  sehr  stark  sauer  und  raucht  an  der  Luft.  Die 
Jodwassersto£fsäure  ist  in  allen  ihren  Beziehungen  der  Chlor-  und  Brom* 
wasserstoffsäure  ausserordentlich  ähnlich,  und  das  Gas  derselben  auch 
ziemlich  leicht  zu  einer  Flüssigkeit,  und  selbst  zu  einer  festen,  eisähn- 
lichen Masse  verdichtbar.  Ausgezeichnet  ist  sie  durch  ihre  sehr  geringe 
Beständigkeit;  nicht  nur  durch  Chlor  und  Brom  wird  sie  zersetzt,  son- 
dern auch  durch  die  meisten  Oxydationsmittel,  selbst  durch  Schwefelsäure ; 
ihre  wässerige  Auflösung  zersetzt  sich  von  selbst  schon  nach  einigen 
Stunden,  indem  sie  sich  dabei  gelb  und  endlich  braun  förbt.  Es  wird 
nämlich  der  Wasserstoff  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  Wasser  oxydirt, 
während  das  in  Freiheit  gesetzte  Jod  in  der  noch  unzersetzten  Säure  ge- 
löst bleibt.  Ist  aber  die  Zersetzung  so  weit  vorgeschritten,  dass  nicht 
mehr  genug  unzersetzte  Säure  vorhanden  ist,  um  das  ausgeschiedene  Jod 
aufgelöst  zu  erhalten,  so  scheidet  sich  dasselbe  allmählich,  meist  inwohl- 
aosgebildeten  Erystallen  aus. 

Gegen  Metalle,  Metalloxyde  und  Superoxyde  verhält  sich  die  Jod- 
wasserstoffsäure analog  der  Chlor-  und  Bromwasserstoffsäure.  Von  Queck- 
silber wird  sie  unter  Bildung  von  Jodquecksilber  zersetzt. 

DantoUung.  Darstellung.        Da    die    Jodwasserstoffsäure    durch    concentrirte 

Schwefelsäure  zersetzt  wird,  so  kann  zu  ihrer  Darstellung  nicht  der  bei 
der  Darstellung  der  Chlorwasserstoffsäure  befolgte  Weg  eingeschlagen 
werden.  Man  stellt  sie  daher  auf  ähnliche  Weise  dar  wie  die 
Bromwasserstoffsäure,  nämlich  durch  Einwirkung  von  Wasser  auf 
Phosphorjodür:  J«  P  +  6H0  =  HsPOe  +  3HJ  oder  JgP  + 
SHjO  =  HgPOa  +  3HJ,  oder  einfacher  durch  Erwärmen  eines  Ge- 
menges von  amorphem  Phosphor,  etwas  Wasser  und  Jod.  Die  wässerige 
Jodwasserstoffsäure  erhält  man  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff 
in  in  Wasser  vertheiltes  Jod: 

HS  +  J  =  HJ  +  S  oder  Hj  S  -|-  2  J  =  2HJ  +  8. 
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Volumetrische  ZuBammensetzung.    Da  das  YolumgewicUt  der  Jod-  Volumeiv 
wassentoffsäure  =  64  ist,  so  besteht  1  Vol.  Jodwasserstoffgas  aus  V2  Vol.  Jod-  ^•''^*»^*«- 
dampf  und  y^  VoL  Wasserstoff,  denn  es  ist: 

Vj  Vol.  Wasserstoff    ....      0*5  Gwthle. 
Vi     n     Joddampf 63-5        „ 


1   Vol.  Jodwasserstoff.   .   .    64*0  Gwthle. 

Es  vereinigen  sich  demnach  1  Vol.  Joddampf  und  1  Vol.  Wasserstoffgas  zu 
2  Vol.  Jodwasserstoffgas  ohne  Condensation ,  und  es  fallen  auch  hier  Verbin- 
dungsgewicht und  speciflsches  Gewicht  (Volumgewicht)  zusammen.   Graphisch: 


H 
1 

+ 

J 
127 

geben 

JH 
128 

1  Vol.  +  1  Vol.  geben        2  Vol. 
Oxysäuren  des  Jods.     Bis  jetzt  kennt  man  zwei  Oxyjodwasser-  ozys&uren 

.    n»  ..  j  dea  Jods. 

stonsauren,  and  zwar: 

HJO«  =  HJO3  Jodsänre 
HJOg  =  HJO4  üeberjodsäure, 

ein  Unterjodsäure  genanntes,  der  Unterchlorsäure  analoges  Anhydrid: 
J0|  oder  JO3  ist  noch  problematisch. 
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HJOfl  oder  HO.JOg  HJGg 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekiüarformel. 

Verbindungsgewicht  =  176.  Molekulargewicht  =:  176.  Proc.  Zusammensetzung : 

Jod  72*16,  Bauerstoff  27-27,  Wasserstoff  0-57. 

Fprmel  des  Anhydrids:  JO5  oder  J2^5. 

Weisse,  durchscheinende  Erystalle,  sechsseitige  Tafeln  darstellend.  Eigen- 
von  schwachem,  jodähnlichem  Geruch,  sehr  saurem  und  her])em  Geschmack,  ^  ^  ^^ 
in  Wasser  leicht  löslich  und  in  wässeriger  Lösung  Lackmus  anfänglich 
röthend,  dann  entfärbend.  Ueber  100^ C.  erhitzt,  verliert  die  Jodsäure 
Wasser  und  verwandelt  sich  in  das  Anhydrid:  JO5  oder  J2O5  (denn 
HJO«  =  JO5  +  HO  oder  2HJO3  =  JsG»  +  HaO),  eine  feste  weisse 
Masse,  welche  bei  stärkerem  Erhitzen  schmilzt  und  in  Joddampf  und 
Sauerstoff  zerföllt.  Mit  brennbaren  Körpern,  wie  Kohle,  Schwefel,  orga- 
nischen Substanzen  und  mit  gewissen  fein  zertheilten  Metallen,  verpufft 
die  Jodsäure  beim  Erwärmen,  und  wird  überhaupt  durch  die  meisten 
Reductionsmittel,  wie  schweflige  Säure,  phosphorige  Säure,  Schwefelwas- 
serstoff u.  a.  m.  redu6irt.  Durch  Chlor  und  Brom  dagegen  erleidet  sie 
keine  Veränderung.  Die  jodsauren  Salze  verhalten  sich  im  Allgemeinen 
analog  den  chlorsauren,  geben  beim  Erhitzen  Sauerstoff  aus  unter  Hinter- 
lassung von  Jodmetall,  und.  wirken  energisch  ozydirend  auf  brennbare 
Körper  ein,  beim  Erwärmen  zuweilen  damit  verpuffend. 
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DanteUoiig.  Darstellung.      Jodsäure  erhält  man  durch  Behandlung  von  Jod 

mit  möglichst  concentrirter  Salpetersäure,  oder  einem  Gemenge  von  Sal- 
petersäure und  chlorsaurem  Kalium ;  auch  durch  Zerlegung  des  jodsauren 
Kaliums,  welches  man  in  ganz  analoger  Weise  erhält,  wie  das  chlorsaore 
und  hromsaure  Kalium,  mittelst  Chlorbaryums,  wodurch  jodsaures  Baryum 
entsteht,  das  man  durch  Schwefelsäure  zersetzt,  kann  Jodsäure  erhalten 
werden.  Jodsaures  Kalium  und  Chlorbaryum  geben  nämlich  jodsaures 
Baryum,  welches  niederfallt,  und  Chlorkalium,  welches  gelöst  bleibt;  jod- 
saures Baryum  und  Schwefebaure  geben  schwefelsaures  Baryum  und  Jod- 
säure : 

KJOe  +  BaCl     =  BaJOg       +     KCl, 

oder:  2Kje8  +  BaClg   =  Ba2  JOs  +  2  KCl 

und 

2BaJ06    4-  HjSaOg  =  BaaSaOg  +  2HJ06, 

oder:  Ba2Je8  +  H2Se4  =  BaSO*    +  2HJO3. 

Jodsäure  bildet  sich  femer,  wenn  überschüssiges  Chlor  auf  Jod  bei 
Gegenwart  von  Wasser  einwirkt: 

J  +  5C1  +  6H0     =  5 HCl  -I-  HJOß, 
oder:  J  +  5  Cl  +  SHaOa  =  5HC1  +  HJOa. 

Endlich  erhält  man  jodsaures  Kalium  durch  Einwirkung  von  einfach 
Chlorjod  auf  chlorsaures  Kalium.  Man  leitet  in  kalt  gehaltenes  Wasser, 
welches  Jod  suspendirt  enthält,  Chlorgas  bis  zur  vollständigen  Auflösung 
des  Jods  und  fügt  zu  dieser  Auflösung  von  einfach  Chlorjod  1  Mol.  festes 
chlorsaures  Kalium  auf  1  At.  gelösten  Jods;  man  erwärmt,  wobei  die 
Reaction  unter  reichlicher  Chlorentwickelung  nach  der  Gleichung: 

KClOß  +  JCl  =  KJOe  +  2C1, 

oder:  KClOs  +  JCl  =  KJOg  +  2Ci 

erfolgt.  Aus  der  Flüssigkeit  krystallisirt  beim  Erkalten  jodsaures  Kalium 
vollkommen  rein  aus. 


Ueberjodsäure. 

.    HJOß  oder  H0,J07  HJO4 

Verbindungsgewichtsformel.  AtomiBtiBche  Molekularformel. 

Verbindungs-  u.  Molekulargewicht  =  192.  Proc.  Zusammensetzung:  Jod  66*14; 

Sauerstoff  33*33;  Wasserstoff  0*53. 

Kig^n-  Mit  vier  Verbindongsgewichten  (oder  2  MoL)  Krystallwasser  (?)  in 

farblosen,  zerfliesslichen  rhomboidalen  Prismen  krystallisirend,  heil  30^  C. 
schmelzend,  stärker  erhitzt  ihr  Wasser,  dann  zwei  Verbindungsgewichte 
oder  1  At.  SauerstofiP  verlierend,  wodurch  sie  in  Jodsäure  übergeht,  die  in 
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noch  höherer  Temperatur  in  Jod  und  Sauerstoff  zerfallt.  Die  Ueberjod- 
säure ist  in  Wasser  ausnehmend  löslich,  daher  zerfliesslich;  auch  in  Alkohol 
und  Aether  löst  sie  sich.  Die  wässerige  Lösung  der  Säure  zersetzt  sich 
beim  Kochen  nicht,  wohl  aber  bei  starkem  Abdampfen. 

Sie  wirkt,  ähnlich  wie  die  Jodsäure ,  auf  brennbare  und  organische 
Substanzen  energisch  ozydirend,  und  wird  durch  gewisse  Reductions- 
mittöl,  wie  Schwefelwasserstoff,  nicht  aber  durch  schweflige  Säure  redu- 
cirt.  Auch  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen  sie.  Die 
überjodsauren  Salze  sind  in  Wasser  meist  unlöslich. 

Darstellung.  Man  erhält  Ueberjodsäiire  aus  dem  überjodsauren  Danteilung. 
Natrium  durch  Verwandlung  desselben  zuerst  in  überjodsaures  Silber, 
und  Zerlegung  des  letzteren  durch  Wasser,  wodurch  dasselbe  in  unlös- 
liches basisches  übeijodsaures  Silber,  und  in  freie  Uebeijodsäure  zerlegt 
wird.  Das  überjodsaure  Natrium  erhält  man  durch  Einleiten  von  Chlor^ 
gas  in  eine,  mit  kohlensaurem  Natrium  versetzte,  siedende  Auflösung  von 
jodsaurem  Kalium. 

Verbindimgen  des  Jods  mit  Stickstoff,  Schwefel,  Chlor  und  verbindan- 
Brom.    Soweit  diese  Verbindungen  gekannt  sind,  verhalten  sie  sich  ahn-  ^  stick-  ** 
lieh  den  entsprechenden  Chlor-  und  Bromverbindungen.    Der  sogenannte  f^^*chior^ 
Jodstickstoff  dagegen  besitzt  eine  vom  Chlorstickstoff,  wie  es  scheint,  ^^  ®'®™* 
abweichende  Zusammensetzung;  er  enthält  nämlich  ausser  Jod  und  Stick- 
stoff auch  Wasserstoff,  und  ist  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  N J3 
mit  NH3,  von  Jodstickstoff  sonach  mit  Ammoniak,  NJ8,NH8.     Es  ist 
ein  schwarzer,  pulverförmiger  Körper,  der  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur durch  die  leiseste  Berührung,  ja  häufig  sogar  ohne  eine  solche, 
von  selbst  mit  grosser  Gewalt  detonirt.     Man  erhält  ihn  durch  Behand- 
lung  von   feingepulvertem  Jod    mit  concentrirter  Ammoniakflüssigkeit, 
oder  durch  Vermischen  einer  weingeistigen  Jodlösung  mit  überschüssigem 
Ammoniak  und  Wasser. 

Von  sonstigen  Verbindungen  des  Jods  erwähnen  wir  hier  das  Ein- 
fach-Chlorjod,  JCl,  eine  braune  Flüssigkeit,  das  Dreifach-Chlor- 
jod,  JClg,  durch  längeres  Einleiten  von  Chlor  in  die  vorgenannte  Ver- 
bindung erhalten,  pomeranzengelbe  bei  -f-  25^  C.  schmelzende  ELrystalle, 
und' das  Vierfach-Chlorjod,  JCI4,  rothe  octaedrische  Krystalle;  dann 
von  den  Verbindungen  mit  Schwefel  den  Dreifach- Jodschwefel,  JgS 
oder  Je 8,  und  das  Joddisulf id,  JSs  oder  JS,  beide  krystallisirte  Ver- 
bindungen. Auch  Verbindungen  des  Jods  mit  Selen  sind  dargestellt,  so 
namentlich  das  Jodür,  802  J  oder  BeJ  und  das  Jodid,  Se3J4oder8e8J8. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Um  Jod  im  Kleinen  darzustellen,  kann  der  zur  Darstellung  des  Broms  die-  Banteiinng 
nende  Apparat  Flg.  1 15  (8. 244)  Anwendung  finden.  Man  erwärmt  in  der  Betorte  ein  Seinra?  ^^ 
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iniiigeB  Gemenge  von  Jodnatriuni,  oder  Jodkslium  mit  HauganBuperoijd  und 
Bchwefeliäure,  Das  Jod  verdichtet  eicb  im  Tontoise  und  in  der  Torlage  iu 
KrjgtaUen. 

Die  verachiedenen  Enohainungen,  welche  bei  der  Degtillalion  des  Jod«  «talt- 
flnden,  versiunlicbt  nun  ambest«!!  ia  folgender  Weise:  In  die  geräumige  Betorte, 
¥ig.  117,  bringt  man  eine  kleine  Quantität  Jod,  legt  eine  Vorlage  an,  und  er- 
Hftrtnt  mitteUt  des  Qaaofeiu  oder  mittelst  Kohlenfener.  Bbld  fitrbt  sich  die 
Retorte  von  Joddunpf  violett;  verstärkt  man  nan  die  Bitie,  so  werden  die 
Fig.  117. 


Joddämpfe  immer   dichter   nnd   dunkler,   dag  Jod  schmilzt,   beginnt  zu  sieden, 

und  es  wirbelt  der  Joddampf  wolkenartig  in  den  Betorteobala  herab,   hier  zu 

sehr  schönen  langen,  blitterßrnugen  Krystallen   sich  verdichtend.    Setzt  mau 

das   Erhitzen   lange  genug  fort,  so  ergeheint  der  Bet«rtenbauch   am  Ende  des 

Verguchee  ganz  leer  und  farblos. 

uiiiuag  Zar  Darstetlang  dee  JodwagserstofTgageg  bringt  man   in  eine,  mit  Glas- 

Intott    »t^P**'  versehene,  tubulirte  Betorte  eine  genügende  Menge  amorphen  Pho»phors, 

Fig.  118. 


bedeckt  mit  einer  geringen  Schicht  Wasser  und  fdgt  Jod  hinzu,  während  man 
schwach  erwärmt. 

Den  ganzen  Apparat  verantchaulicht  Fig.  IIB. 
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Das  Gas  kann  nicht  ober  Quecksilber  aufgefeuigen  werden,  da  es  von  die- 
sem zersetzt  wird.  Man  moss  es  daher  in  einer  trockenen,  leeren  Flasche  mit 
engem  Halse,  wie  beim  Chlor  angegeben,  aufsammeln. 

Um  wässerige  Jodwasserstoffsänre  darznsteUen ,  leitet  man  gewaschenes 
Schwefelwasserstoffgas  in  Wasser,  in  welches  man  fein  gepulvertes  Jod  allmäh- 
lich einträgt;  wird  die  Beaction  sehr  lebhaft,  so  kühlt  man  ab  und  fugt  in 
dem  Maasse,  als  die  Einwirkung  sich  dann  verlangsamt,  ausser  Jod  nach  und 
nach  Wasser  hinzu,  und  fahrt  auf  diese  Weise  so  lange  fort,  bis  die  Säure  die 
gewünschte  Concentration  erreicht  hat.  Man  erhält  auf  diese  Weise  in  kurzer 
Zeit  eine  Säure  von  1'56  specif.  Gew.  Der  ausgeschiedene  Schwefel  wird  ab- 
filtrirt,  und  der  überschüssige  Schwefelwasserstoff  in  gelinder  Wärme  verdunstet. 

Da  der  Jodstickstoff,  obgleich  in  hohem  Grade  explosiv,  doch  nicht  mit  den  Dantcilong 
furchtbaren  Wirkungen  explodirt,  wie  der  Chlorstickstoff,  und  da  man  auch  Stickstoff, 
bei  seiner  Bereitung  die  Menge  des  zu  erzielenden  Präparats  viel  leichter  be- 
messen kann,  so  eignet  sich  derselbe  besser  als  der  Chlorstickstoff  zur  Erläute- 
rung der  Explosivität  mancher  Verbindungen.  Man  verfahrt  dabei  wie  folgt: 
Man  pulvert  Jud  sehr  fein  und  giebt  je  30  bis  36  Centigramm  desselben  auf 
ebenso  viele  Uhrgläser,  aufweichen  man  es  mit  concentrirtem  Ammoniakliquor 
übergiesst.  Nach  etwa  y2stündiger  Einwirkung  bnngt  man  den  gebildeten  Jod- 
stickstoff auf  kleine  Filter,  wäscht  ihn  mit  weni^  destillirtem  Wasser  aus,  lässt 
gut  abtropfen,  und  zerreisst  die  noch  feuchten  Filter  in  mehrere  Stücke,  damit 
Fiff.  119.  nicht  die  ganze  darin  enthaltene  Substanz  auf  ein- 

mal explodirt.  Man  lässt  hierauf  die  Filterstück- 
chen während  der  Vorlesung  auf  Backsteinen  oder 
Gypsplatten  trocknen,  wo  dann  die  Explosion  gewöhn- 
lich von  selbst  erfolgt;  noch  sicherer,  wenn  man  das 
getrocknete  Präparat  mit  einem  Holzstabe  etwas  reibt. 
Die  grosse  Verwandtschaft  des  Jods  zu  den  Me- 
tallen zeigt  folgender  Versuch: 

Die  Kugel  a  der  Kugelröhre  Fig.  119,  enthält 
etwas  Quecksilber,  die  Kugel  h  etwas  Jod.  Erhitzt 
man  letztere,  so  verdampft  das  Jod  und  gelangt  in 
die  Kugel  a,  wobei  eine  heftige  Beaction  stattfindet 
und  sich  das  QuecksUber  in  schön  rothes  Quecksil- 
berjodid  verwandelt. 


Fluor. 

Symbol  F.    Verbindungsgewicht  =19.    Atomgewicht  =19.    Molekular- 
gewicht: FF  =  38? 

Die  Eigenschaften  des  Fluors  sind  kaum  gekannt,  da  alle  Versuche, 
es  zu  isoliren,  nur  so  viel  ergaben,  dass  es  ein  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur gasförmiger  Körper  sei,  welcher  Metalle  und  Glas  heftig  angreift. 


Verbindungen  des  Fluors. 

Das  Fluor  scheint  zum  Wasserstoffe  und  zu  den  Metallen  die  stärkste  verbiiidun- 
Affinität  zu  besitzen ,  und  verhält  sich  hierin  analog  dem  Chlor  ^  Brom  Viuon. 
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Eine; Sauer-  und  Jod.     Eine  Sauerstoffverbindung  desselben  ist  nicht  bekannt.     Wir 
düng  des     Werden  hier  nur  die  Verbindung  dieses  Elementes  mit  Wasserstoff  näher 

Fluors  ist       •         A  n 

nicht  he-      ^^^  Auge  fasseu. 

kannt. 


Fluorwasserstoff. 

Syn.  FluBSBäore,  Flaorwasserstoffsäoi'e. 

HF  HF 

Verbindongsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularfbrmel. 

Verbindungsgewicht  =  20.   Molekulargewicht  =  20.   Specif.  Gewicht  der  liqui- 
den 0-9879  bei  127®.    Proc.  Zusammensetzung:  Fluor  9505,  Wasserstoff  4*95. 


Eigen.  Die  Flusssäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Gas,  welches 

Schäften.  gj^j^  ^^.^jj^  starke  Abkühlung  zu  einer  leicht  beweglichen  Flüssigkeit 
verdichten  lässt,  an  der  Luft,  indem  sie  den  Wasserdampf  derselben  ver- 
dichtet, dicke  weisse  Dämpfe  ausstösst,  und  mit  einer  sehr  geringen 
Menge  Wasser  schon  eine  farblose,  an  der  Luft  stark  rauchende,  bei 
+  30^0.  siedende  FlüÄsigkeit  von  1*061  specif.  Gewicht  bildet.  Ihre 
Dämpfe  besitzen  einen  stechend  sauren  Geruch,  röthen  Lackmus,  werden 
vom  Wasser  mit  grosser  Begierde  und  unter  beträchtlicher  Erhitzung 
absorbirt  und  sind  in  hohem  Grade  giftig.  Sie  wirken  eingeathmet  sehr 
nachtheilig;  wunde,  der  Oberhaupt  beraubte  Stellen  des  Körpers  davon 
getroffen,  gehen  leicht  in  Geschwüre  über.  *  Die  liquide  Säure  ist  eine 
äusserst  gefahrliche  Substanz,  bei  19*4^  0.  siedend  und  bei  —  34®  C. 
noch  flüssig.  Auf  die  Haut  gebracht,  erregt  sie  lebhafte  Entzündung  und 
zieht  sehr  schmerzhafte  Blasen.  Würde  eine  grössere  Oberfläche  des 
Körpers  mit  concentrirter  Säure  in  Gontact  gebracht,  so  könnte  der 
Tod  die  Folge  sein,  gerade  so  gut,  wie  in  Folge  von  ausgedehnteren 
Brandwunden  der  Tod  leicht  eintritt.  Die  Flusssäure  ist  daher  eine  der 
gefahrlichsten,  und  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabenden  Substanzen. 
Löst  Kiesel-  Ihre  bemerkenswerthesto  Eigenschaft . ist  die,  Kieselerde   und  Glas 

aiits  unter    ^it  Leichtigkeit  und  unter  starker  Erhitzung  aufzulösen.     Aus  diesem 
huaung^uf  ^^undo  wird  sie  zum  Einätzen  von  Schrift  und  Zeichnung  in  Glas,  sowie 
zur  Analyse  von  kieselsäurehaltigen  Mineralien  angewandt,  und  aus  dem- 
selben Grunde  kann  sie  weder  in  Glasgefässen  dargestellt,  noch  in  solchen 
aufbewahrt  werden. 

Mit  Wasser  ist  die  Fluorwasserstoffsäure,  wie  die  übrigen  Wasser- 
stoffsäuren,  nach  allen  VeiiiältnisBen  mischbar.  Zu  Metallen  und  Metall- 
oxyden verhält  sie  sich  ebenfalls  ganz  analog  den  übrigen  Wasserstoff- 
säuren. 

Panteiiung.  Darstellung.     Man  stellt  die  Fluorwasserstoffsäure  durch  Destil- 

lation von  feingepulvertem  Flussspath:  Fluorcalcium ,  mit  einem  üeber- 
schusse  von  concentrirter  Schwefelsäure  in  Betörten  von  Platin  oder  Blei, 
mit  stark  abgekühlter  Vorlage  dar.     Der  Vorgang  ist  analog  dem  bei 
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der  Dttrstallnng  der  Chlorwasserstoffaäare  aoa  Cblornatrinm  und  Sohwefel- 
Bäure:  2CaF  +  HsSjOg  =  Ca,StOa  +  2HF  oder  GaF,  +  HjSOi 
=  GaS^i  +  2  HF. 

Tolnmetrische  ZuBaramenaetzung.  Aus  der  Analogie  der  Fluorwai-  Toinman- 
serBtoffsänre  mit  den  übrigen  WaeBerstoffiäureu  «chliegBt  man,  Aaae  1  Vol.  verhUiniiH. 
FluorwaRBeratoffsäure  ans  Vi  Yol.  Fluor  and  '/j  Toi.  'WasBerstoff  ohne  Verdich- 
tnDg  gebildet  werde,  und  dass  sonach  1  Toi.  Flaorgas  und  I  Toi.  Waiserstoffgaa 
lu  2  Toi.  FlaorwaseerttofTgas  ziuammentreten.  Nach  der  Analogie  des  Chlors, 
Broms  und  Jods  fiele  aaoh  beim  Flnor  Terbindungsgewicht  and  Yolnmgewicht 
(■peciflschei  Oewiuht)  znsammen;  da  aber  die  Dichtigkeit  des  Fluorwaueretoff- 
gaeea  noch  nicht  gekannt  itt,  bo  Vämt  sich  dieses  TolumenverhUtniSB  vorläufig 
nicht  aof  experimentallem  Wege  nachweisen. 

GeachichtlicheB.   Bchon  1670  war  Schwankhard  in  Nürnberg  ein  Ter-  OeKhicht- 
rahren  bekannt,  mittolst  Flnsaspath  und  Schwefelsäure  in  Olaa  zu  atien ;  doch  "*''"■ 
erst  1771  wies  Scheele  nach,   Aase  diese  Eigenschaft  des  Oemischea  von  einer 
dabei  licta  entwickelnden  Säure   herrühre;  während  Eigenschaften  und  Zusam- 
meosetzung   der  FlaorwaaaerBtoffBäare   vorzngaweiie   durch   Uay-Lusaac   und 

u  gewinnen,   wurden 


GbemiBobe  Technik  und  Bxperimeate. 

Die  Darstellung  der  FlaerwasBeratoO'aäara  wird  in  Betorten  von  Platin  oder  AppuaM 
Blei  vorgenommen,  die  mit  Torlagen  ans  dem  gleichen  Material  vergehen  sind  '^  *2errt 
nnd  gewöhnlich  die  in  Fig.  120  abgebildete  Form  besitzen.  inng. 

Die  Betörte  ist  aus  zwei  auf  eiuander  passenden  Stücken  zunamm engesetzt. 
Das   untere  Stück   hat  die  Gestalt   eines 
*^'*'  ^^"^  Tiegels    und    dient    zm-   Aufnahme    der 

Mischung;  das  obere  Btück  bildet  den 
Helm  mit  demEalxe.  An  diesen  seh liesst 
sich  die  Tortage  au,  welche  aus  einem 
U-förmig  gebogenen  Bobre  besteht,  daa 
^Hh  ^''  ^^^  BeCort«nhals  fest  angepasat  wer- 

VI^V  den  kann.     Am   oberen  Ende  besitzt  die- 

■  ^H  ses  Bohr  ein  kleines  Loch,    welches   der 

V^F  durch  die  Wärme  ausgedehnten  Luft  und 

den  etwa  zu  kräftig  entwickelten  sauren 
Dämpfen  einen  Ausweg  Terstattet. 
Um   mittelst   eines   solchen    Apparates   FluorwassetstoOsäure   darzustellen,  Dknisiinng 
bringt  man  den  fein  gepnlvei-ten  Flussapath   in  die  untere  Hälfte  der  Eetorte,  J^ViKrawi- 
ühergiesst   ihn  mit  dem   doppelten  Gewichte   concentrirter  Schwefelsäure,  und  iture. 
mischt  daa  Ganze   mit  einem  Spatel   von  Platin   oder  Blei   gut  durcheinander. 
Bierauf  setzt  man  den  Apparat  zusammen,  verkittet  die  Fugen  mit  einem  Lehm- 
kitt, den  mau  mit  einem  Paplerstreifen  festhält,   nmgiebt  die  Torlage   mit  Eis 
oder  einer  Kältemischung  und  erwärmt  die  Betorte  im  Bandbade,     Die  in  der 
Torlage  verdichtet«  Säure  bewahrt  man  in  einem  OeHsse  von  Silber,  Gold  oder 
Ontta  percha,  welches  durch  einen  gut  eingeschliifenen  Stöpsel  aua  Metall  oder 
Qatta  percha  genau  verschlossen  wird,     Will  man   eine  verdünatere  Sänre  er- 
halten, so  schlägt  man  in  die  Torlage  etwas  Wasser  vor. 
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Wenn  man  nicht  im  Besitze  einer  Platinratort«  ist,  nnd  di.e  Fluasiäiire  »an 
Bleiapparaten  daretslleii  tnusa,   so  ist  dieselbe   Aiat   immer  bleibaltig,   wodurch 
sie  namentlich   zu  analirtischen  Zwecken   unbrauchbar  wird.     Bei  Anwendung 
_,.  des  in  Fig.  121   abgebildeten  Äpptt- 

*■         ■  rate»  von  H.  BriegJeb  wird  diaser 

Uebelstand  vermieden,  nnd  man  er- 
halt    chemisch     reine     FlossB&arQ. 
a   ist  eine   Bleiretorte   mit  bei  bb' 
aufinikittendem  Ualm  c;    tl  ist  eine 
Vorlage  aus  Blei  mit   einem  sait- 
lichen  Tabnlut  e,  in  welchen  der 
Betortenhals  einmündet.    Dar  kegel- 
förmige  Deckel  /   der   Vorlage   ist 
mit  einem  Bletrobr  g  versehen ,   welches  der  Luft   den  Ausweg   verstattet.     In 
die  Bächse   setzt  man  eine  mit  mehr  oder  weniger  Wasser,   je  nach  der  ge- 
wünschten Stttrke  der   Bilnre,   gafiillte   Platinschale,    die   auf  einem   über  dem 
Boden  der  Vorlage  etwas  erhöhten  Bleikranae  steht.     Da   die  von  den  Wflnden 
der  Vorlage  herabrieselmle   flüssige   Säure   nicht   in   die  Flatinschate   gelangen 
kann  und  ebenso  durch  die  Stellung  des  Betortenhalses  verhindert  wird,   dasa 
die  daraus  abtröpfelnde  SHure  in  dia  Platinschale  fällt,  so  wird  nur  gasförmige 
Säurevon  dem  Wasser  in  der  Platinschale  aufgenommen,   und  ist  diaaelbe  da- 
her rein.    Bei  dem  Qebrauche  des  Apparates  werden  alle  Fugen  gat  verkittet, 
die  Vorlage  wird  durch  kaltes  Wasser  abgekühlt  und  die  Ratorta  im  Sandbade 
mit  Kohlenfeuer  erhitzt. 

Uro  die  Wirkung  der  FluorwasserstofliBure  auf  Glas  zu  zeigen,  veriShrt 
man  wie  folgt:  Hau  überzieht  Glasplatten  mit  Aetzgrund  oder  Kupferst«cher- 
fimiss  (man  erhält  selben  durch  Zusammenschmalzen  von  6  Tbln.  Mastix,  1  Thl. 
Asphalt,  1  Thl.  Wachs  und  Zusatz  von  etwas  Terpentinöl;  anch  wohl  durch 
Anflösen  der  genannten  Substanzen  in  rectiflcirtem  Terpentinöl)  nnd  gravirt 
hierauf  mit  einem  Stichel  in  diesen  Fimissttberzug  Zeichnungen,  durch  welche 
das  Qlas  an  den  gravirten  Stellen  blossgelegt  wird.  Hit  diesen  Glasplatten  be- 
deckt man  hierauf  einen  Bleikasten,  oder  auch  wohl  einen  geräumigen  Platin- 
tiegel, oder  eine  dergleichen  Schale,  in  welcher  sich  ein  Gemisch  von  feinge- 
pulvertem  Flussepatli  und  concantrirter  Schwefelsäure  befindet,  welches  man 
so  gelinde  erwärmt,  dass  der  Firniss  nicht  schmelzen  kann.  Nach  statt- 
gefhndener  Einwirkung  nimmt  man  den  Fimiss  mit  Terpentinöl  weg,  und  fin- 
det nun  dia  Zeichnung  in  das  Glas  eingeätzt.  Auch  ein  eiu&cher  WacbsUberzng 
genügt  übrigens. 


Phosphor. 

Symbol  P.  Verbindungsgewicht  =  31.  Atomgewicht  P  =  31-  Volumgewicht 
(specif.  Gew.  des  Dampfes  bei  1040«  C,  Wasserstoff  =  I):  PP  =  62.  Holeku- 
largewicht  PPFP  =  124.  Specif-  Gewicht  des  Dampfes  (atmoaph.  Luft  =  l): 
4'284.  Specif.  Gewicht  des  festen,  des  gewöhnlichen  Phosphors:  1-828;  des 
rothen:  2-10  (Wasser  =  I). 

Der  Phosphor  bietet  ein  sehr  prägnantes  Beispiel  der  Allotropie  dar 
(siehe  S.  67).  Er  kann  nämlich  auter  gewisBen  Umetänden  eine  bo  durch- 
greifende Verschiedenheit  seiner  Eigenschaften  zeigen,  wie  ste  auffallen- 
der oft  kanm  Körper  von  Terschiedener  Nstar,  verschiedene  Elemente 
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darbieten.  .Wenn  daher  die  Eigenschaften  des  Phosphors  geschildert  wer- 
den sollen,  so  müssen  die  allotropischen  Modificationen  desselben,  vor 
Allem  der  gewöhnliche  Phosphor,  und  der  rothe  oder  sogenannte 
amorphe  Phosphor,  auseinander  gehalten  werden. 

A.    Gewöhnlicher  Phosphor.      Bei  mittlerer  Temperatur  stellt  Gewohnii- 
derselbe  einen  nahezn  farblosen  bis  schwach  gelblichen,  durchscheinen-  phor. 
den,   wachsglänzenden    und   unangenehm   knoblauchähnlich   riechenden 
festen  Körper  von  der  Consistenz  des  Wachses  dar,  der  sich  auch  wie 
dieses  mit  dem  Messer  schneiden  lässt.  In  der  Kälte  dagegen  ist  er  spröde. 
Wird  er  bis  auf  +  44®  C.  erwärmt,  so  schmilzt  er  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit,  die  in  der  Kälte  wieder  erstarrt;  bis  auf  etwa  290®  C.  in  Der  Phos- 
einer  Retorte,  sonach  bei  Luftabschluss  erhitzt,  siedet  er  und  verwan-  Se^uurt^ 
delt  sich  in  einen  farblosen  Dampf.     Wird  er  dagegen  bei  Luftzutritt  ^®'**®"- 
nur  etwa  bis  +  60®  C.  erwärmt,  so  entzündet  er  sich  und  verbrennt  mit 
glänzend  weisser  Flamme  zu  Phosphorsäureanhydrid.    Der  gewöhn- 
liche Phosphor   gehört  überhaupt   zu  den  am  leichtesten  entzündlichen 
Körpern,  denn  seine  Entzündung  erfolgt  nicht  allein  durch  Wärme,  son-  ist  einer 
dern  sogar  schon  durch  blosses  Reiben  desselben  an  einem  rauhen  Kör-  «nLündUch- 
per,  sowie  dadurch,  dass  man  auf  die  Oberfläche  des  unter  Wasser  ge-  ■*®"^*'p«'- 
schmolzenen  reines  Sauerstoffgas  leitet.     Je  feiner  vertheilt  er  ist,  desto 
leichter  entzündlich  ist  er,  und  sehr  fein  zertheilter  entzündet  sich  zu- 
weilen von  selbst  ohne  bemerkbare  äussere  Veranlassung.    Dieser  leichten 
Entzündlichkeit,  sowie  überhaupt  seiner  hohen  Oxydationsfahigkeit  wegen,  Mnss  unter 
bewahrt  man  ihn  stets  unter  Wasser,  in  welchem  er  unlöslich  ist,  auf.  bewahrt*^ 
Er  ist  um  so  mehr  ein  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabender  Kör-  ^®"'*°- 
per,  als  die  Brandwunden,  die  er  erzeugt,  sehr  schmerzhaft  sind  und  meist 
in  bösartige  Eiterung  übergehen.    Auf  der  leichten  Entzündlichkeit  durch 
Reibung  beruht  seine  Anwendung  zu  unseren  Streichzündhölzchen. 

Wenn  man  mit  einer  Phosphorstange  an  eine  Mauer  schreibt,  so  Erleuchtet 
bleiben  die  Schriftzüge  im  Dunkeln  eine  Zeitlang  leuchtend:   der  Phos-  ™   **°  **"' 
phor  leuchtet  im  Dunkeln.     Dieses  Leuchten  ist  eine  charakteristische 
Eigenschaft  desselben,  der  er  auch  seinen  Namen  verdankt  ((pc^S,  Licht, 
und  qfOQog,  Träger)  und  die  Folge  seiner  Oxydation.     Er  oxydirt  sich 
nämlich,  an  der  Luft  liegend,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  indem 
er  dabei  stets  von  einem  leichten  Rauche  umgeben  ist  und  fort  und  fort 
abnimmt,  bis  hr  endlich  vollständig  verschwunden,  und  in  eine  syrup- 
ähnliche,  stark  saure  Flüssigkeit:   ein  Gemenge  von  phosphoriger  und 
Phosphorsäure,  verwandelt  ist.     Diese  Oxydation  des  Phosphors  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nennt  man  auch  wohl  seine  langsame  Verbren-  Langume 
nung.     Die  Natur  des  Rauches,  der  den  bei  mittlerer  Temperatur  sich  nung'des 
oxydirenden  Phosphor  umgiebt,  ist  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  er-  ^'»»■p'^orfc 
mittelt. 

Wenn  Phosphor  in  Stücken  mehrere  Stunden  lang  in  grossen  luft-  Er  ist  ein 
haltenden  Flaschen,  zur  Hälfte  von  etwas  Wasser  bedeckt,  bei  mittlerer  uonaoüttei. 

▼.  Gorup-Besanei,  Anorganische  Chemie.  \J 
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Temperatnr  liegen  gelassen  wird,  so  erlangt  die  in  den  Flaschen  enthal- 
tene Luft  dadurch  sehr  merkwürdige  Eigenschaften,  namentlich  einen 
eigenthümlichen  Geruch  —  der  nicht  von  den  Oxydationsproducten  des 
Phosphors  herrührt,  —  und  sehr  energische  oxydirende  Fähigkeiten,  die 
Luft  wird  dadui:ch  „ozonisirt"  (siehe  Ozon). 

Phosphor  kann  auch  in  Krystallen  erhalten  werden,  wenn  man  ihn 
mit  Schwefel  unter  Wasser  zusammenschmilzt,  wohei  aus  der  geschmol- 
zenen Masse  sich  ein  Theil  des  Phosphors  in  Krystallen  abscheidet.  Auch 
aus  seinen  Lösungsmitteln  scheidet  er  sich  bei  langsamer  Verdunstung 
in  Krystallen  ab.  Die  Grundform  der  Phosphorkrystalle  ist  das  Rhom- 
bendodekaeder. 

In  Wasser  ist  er  so  gut  wie  unlöslich;  dagegen  löst  er' sich,  wenn- 
gleich schwierig,  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  ätherischen  Oelen,  sehr 
leicht  und  reichlich  aber  in  Schwefelkohlenstoff.  Wird  seine  Lösung  in 
letzterem  Lösungsmittel  auf  Papier  yerduil&ten  gelassen,  so  fängt  der 
nach  dem  Verdunsten  im  Papier  zurückbleibende,  ausserordentlich  fein 
vertheilte  Phosphor  von  selbst  Feuer,  und  verbrennt  zu  Phosphorsäure. 
Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  ihn  in  der  Wärme  auf,  indem 
sie  ihn  zu  Phosphorsäure  oxydiren;  Chlor  und  Brom  verbinden  sich  da- 
mit unter  Feuererscheinung  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Ertheiit  der  Mit  kaustischeu  Alkalien  und  alkalischen  Erden  ffekocht,  ffeht  er  in 

flamme         Phosphorwasserstoffgas  und  unterphosphorige  Säure  über.     Dem  Kerne 
grüne  Fftr-    der  Wasscrstoffgasflammc  ertheiit  er  eine  schön  smaragdgrüne  Färbung 
e^^heftiges  (schr  empfindliches  Mittel  zur  Erkennung  des  Phosphors). 
^^^'  Der  gewöhnliche  Phosphor  ist  ein  sehr  heftig  wirkendes  Gift. 

Rother  B.  Rother,  amorpher  Phosphor.    Wenn  gewöhnlicher  Phosphor 

längere  Zeit  dem  Lichte  unter  Wasser  ausgesetzt  bleibt,  so  wird  er  un- 
durchsichtig,  an    der  Oberfläche  gelb,  röthlich   und  endlich  rein  roth. 
Eine  ähnliche  Veränderung  erleidet  er,  wenn  man  ihn  in  einer  sauerstoff- 
freien Atmosphäre  längere  Zeit  bei  einer,    seinem   Siedepunkte  nahen 
Temperatur  von  ungefähr  250®  C.  erhält,  oder  in  vollkommen  trockenen, 
luftleer  gemachten,  zugeschmolzenen  Röhren  über   -f-   300®  C.  erhitzt. 
(iro88e         Er  verwandelt  sich   dadurch  nämlich  in  eine  allotropische  Modifi- 
seiner*"*      cation,  den  sogenannten  rothen  Phosphor,  welche  mit  der  gewöhn- 
Kigenschaf-  ^^1^^^  kaum  mehr  üebereinstimmung  zeigt,   wie  zwei  dem  Wesen  nach 
gewöhif-*'     verschiedene  Körper. 

*'how  ^***^''  ^^^  rothe  Phosphor  stellt  ein  tief  roth  gefärbtes,  amorphes  Pulver 

dar,  ist  vollkommen  geruchlos,  kann  bis  auf  250^0.  erhitzt  werden,  ohne 
zu  schmelzen,  besitzt  ein' etwas  höheres  specifisches  Gewicht  als  der  ge- 
wöhnliche, eine  geringere  specifische  Wärme,  leuchtet  nicht  im  Dunkeln, 
entzündet  sich  nicht  durch  Reiben,  verändert  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur an  der  Luft  nicht,  ist  überhaupt  viel  weniger  entzündlich,  indem 
er  bis  auf  etwa  +  200®  C.  an  der  Luft  erhitzt  werden  muss,  um  sich  zu 
entzünden,  ist  unlöslich  in  den  Lösungsmitteln  des  gewöhnlichen  Phos- 
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phors,  namentlich  in  Schwefelkohlenstoff,  und  nicht  giftig.     Beim  Zu-  Der  rothe 
sammenreihen  mit  verschiedenen  Metalloxyden  und  Snperoxyden  dagegen  Et^nfch? 
entzündet  er  sich  mehr  oder  minder  leicht,  und  verbrennt  mit  oder  ohne  ^^*^* 
Explosion.    Auch  der  rothe  Phosphor  kann  krystallisirt  erhalten  werden, 
und  zwar  durch  anhaltendes  Erhitzen  auf  -|~  360^0.  in  zugeschmolzenen 
Röhren,  oder  durch  Schmelzen  mit  Blei  in  luftleeren,  zngeschmolzenen 
Röhren.    Das  geschmolzene  Blei  löst  bei  höherer  Temperatur  etwas  Phos- 
phor auf  und  scheidet  ihn  beim  Erkalten  in  Erystallen  aus.     Dieselben 
stellen  stark  metallglänzende,  schwarze,  wenn  dünn,  gelbrothes  Licht 
durchlassende  Rhomboöder  dar. 

Wird  der  rothe  Phosphor  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  auf  Durch  Er- 
+  260*C.  erhitzt,  so  verwandelt  er  sich  ohne  Gewichtsveränderung  wie-  auf+26ooc 
der  in  gewöhnHchen.  IH^^^.. 

Da  sonach  diese  beiden  allotropischen  Modificationen  in  einander  wöhnUchou 
übergeführt  werden  können,  ohne  alle  Gewichtsveränderung  und  bei  Aus-  ^"^  ^'' 
schluss  aller  Af&nitätswirkungen ;  da  femer  bei  aller  Verschiedenheit  der 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  dieser  beiden  Modificatio- 
nen,  dieselben  doch  absolut  identische  Verbindungen  geben,  so  kann  man 
den  Grund  der  Verschiedenheiten  nur  in  molekularen  Veränderungen 
suchen,  d.  h.  man  ist  genöthigt,  anzunehmen,  dass  unter  der  Einwirkung 
des  Lichtes,  der  Wärme  etc.  die  Moleküle  des  Phosphors  sich  anders  zu 
lagern  vermögen,  und  durch  diese  verschiedene  Lagerung  der  Moleküle 
die  Differenz  der  Eigenschaften  bedingt  sei. 

Durch  chemische  Einwirkung  kann  eine  dem  rothen  Phosphor  ähn- 
liche allotropische  Modification  erhalten  werden.  Erwärmt  man  gewöhn- 
lichen Phosphor  ganz  gelinde  und  fügt  eine  Spur  von  Jod  hinzu,  so 
findet  Feuererscheinung  statt,  indem  sich  eine  der  zugefügten  Menge  Jod 
entsprechende  Menge  Jodphosphor  bildet;  der  Rest  des  Phosphors  ist 
aber  nun  in  eine  schwarze,  harte,  zu  einem  rothen  Pulver  zerreibliche 
Masse  verwandelt.  So  dargestellt,  ist  er  ebenfalls  amorph,  verflüchtigt 
sich  erhitzt,  ohne  zu  schmelzen,  und  kann  unverändert  destillirt  werden. 

Auch  in  einer  schwarzen  allotropischen  Modification  kann  der  Schwarzer 
Phosphor  auftreten;  man  erhält  dieselbe  zuweilen,  wenn  geschmolzener  *^*** 
Phosphor  plötzlich  in  eiskaltes  Wasser  gegossen  wird;  auch  durch  Ein- 
wirkung des  Lichtes  kann  diese  Modification  in  Gestalt  einer  schwarzen 
Kruste  auf  dem  gewöhnlichen  Phosphor  entstehen.  Ihre  Eigenschaften  sind 
noch  nicht  näher  gekannt.  Durch  längere  Einwirkung  von  Ammoniak 
wird  der  gewöhnliche  Phosphor  ebenfalls  schwarz  und  spröde. 


men. 


Vorkommen.     Als  solcher  findet  sich  der  Phosphor  in  der  Natur  vorkom- 
nicht;   wohl   aber  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen  in  der  Form 
phosphorsaurer  Salze,  die  in  der  Natur  sehr  verbreitet  sind.    Namentlich 
reichlich  finden  sie  sich  im  Thierorganismus ,  in  welchem  die  Knochen 
zu  Vs  ^^3  phosphorsauren  Salzen  bestehen. 

17* 
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Darstellung. 


Darstellung.  Der  gewöhnliche  Phosphor  wird  im  Grossen  fabrik- 
mässig  dargestellt,  and  zwar  benutzt  man  zu  seiner  Darstellung  gebrannte 
Knochen,  die  ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk 
darstellen.  Mittelst  Schwefelsäure  wird  die  Phosphorsäure  abgeschieden 
und  letztere,  mit  gepulverter  Kohle  innig  gemengt  und  getrocknet,  aus 
Steinzeug-  oder  Thonretorten  bei  Weissgluth  der  Destillation  unterwor- 
fen. Die  Kohle  entzieht  der  Phosphorsäure  ihren  Sauerstoff  und  bildet 
damit  Kohlenoxydgas,  während  der  Phosphor  überdestillirt  und  unter 
Wasser  aufgefangen  wird.  Er  wird,  in  Stangenformen  gegossen,  in  den 
Handel  gebracht.  Auch  der  amorphe  Phosphor  wird  gegenwärtig  fabnk- 
mässig  bereitet. 

Anwendung.  Anwendung.    Der  gewöhnliche  Phosphor  findet  zur  Bereitung  der 

Streichzündhölzchen  und  als  Battengift  Anwendung,  ferner  zur  Darstel- 
lung der  Phosphorverbindungen.  Zur  Darstellung  mancher  der  letzteren, 
wie  der  Schwefelverbindungen  des  Phosphors,  sowie  zur  Darstellung  der 
Jod-  und  Bromwasserstoffsäure,  und  gewisser  organischer  Verbindungen, 
endlich  zur  Fabrikation  der  schwedischen  Streichfeuerzeuge  wird  der 
amorphe  Phosphor  benutzt. 


Oeechicht- 
lichea. 


Geschichtliches.  Der  Phosphor  wurde  zuerst  von  Brand,  einem  Che- 
miker in  Hamburg,  um  das  Jahr  1669  entdeckt,  der  ihn  durch  Glühen  von 
eingedampftem  Harne  gewann.  Bald  darauf  stellten  ihn  auch  Kunkel  und 
Boyle  dar,  aber  erst  Gähn  und  Scheele  ermittelten,  dass  er  ein  Hauptbe- 
standtheil  der  Knochen  sei  und  lehrten  ihn  aus  diesen  darstellen. 

In  toxicologischer  Beziehung  ist  es  wichtig  zu  wissen,    dass  der 
Phosphor  zuweilen  arsenikhaltig  ist. 


Phosphor  und  Sauerstoff. 


Phosphor 
und  Sauer- 
stoff. 


Oxyde  des  Phosphors,   als  solche    darstellbar,  sind  zwei  bekannt, 
nämlich : 

POs  =  P2O3  Phosphorigsäureanhydrid, 
POö  =  P2^6  Phosphorsäureanhydrid. 

Ausserdem  kommen  hier  die  Oxysäuren  des  Phosphors:  Unterphosphorige 
Säure,  phosphorige  Säure  und  die  Phosphorsäuren  in  Betracht.  Wir  be- 
ginnen mit  dem  directen  Verbrennungsproducte  des  Phosphors. 
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Phosphorsäureanhydrid.  —  Wasserfreie 

Phosphorsäure. 

Verbrndungsgewichtafonnel.  Atomistisohe  Molekularformel. 

Verbindongsge wicht  =  71.  Molekulargewicht  =  142.  Proc  Zusanunensetzung : 

Phosphor  44*44,  Sauerstoff  55*56. 

Weisse,  schneeähnliche,  flockig  lockere  Masse,  welche  sich  leicht  zu-  Eigen- 
sammenballen  lässt,  an  der  Luft  begierig  Wasser  anzieht,  dabei  zu  einer 
stark  sauren  Flüssigkeit  zerfliesst,  und  in  Wasser  geworfen  ein  Zischen 
verursacht,  dem  ähnlich,  wie  es  rothglühendes  Eisen  in  Wasser  getaucht 
veranlasst;  es  findet  also  bei  der  chemischen  Vereinigung  des  Phosphor- 
sSureanhydrids  mit  Wasser  beträchtliche  Wärmeentwickelung  statt.  Es 
ist  ziemlich  leicht  flüchtig,  und  lässt  sich  schon  bei  der  Hitze  einer  ge- 
wöhnlichen Weingeistlampe  sublimiren. 

Darstellung.  Phosphorsänreanhydrid  erhält  man  durch  Yerbren-  DanteUung. 
nung  von  Phosphor  in  vollkommen  trockener,  atmosphärischer  LufL  Das 
Anhydrid  setzt  sich  dabei  in  weissen,  schneeähnlichen  Flocken  am  Boden 
and  an  den  Wandungen  des  Gefasses  ab  und  muss  so  rasch  wie  möglich 
mit  einem  Platinspatel  gesammelt,  und  in  einer  vollkommen  trockenen 
Flasche  aufbewahrt  werden. 


Phosphor  säuren. 

Die  Lehre  von  den  Phosphorsäuren  ist  ziemlich  verwickelter  Natur,  PhoHphor- 
und  nirgends  erscheint  es  so  nöthig,  Hypothese  und  Thatsache,  wechselnde 
Theorien  und  bleibende  factische  Verhältnisse  auseinanderzuhalten  wie 
hier. 

Fassen  wir  nun  zunächst  nur  letztere  ins  Auge,  ao  lehrt  die  Erfah- 
rung Folgendes: 

Wenn  man  Phosphor  in  Salpetersäure  auflöst,  wobei  Oxydation  des-  Dreibasi- 
selben  stattfindet,  und  die  überschüssige  Salpetersäure  durch  Abdampfen  pwJäu?ö. 
verjagt,  so  bleibt  eine  stark  sauer  schmeckende  Flüssigkeit  im  Rückstande, 
aus  welcher  sich  unter  Umständen  vier-  und  sechsseitige,  geschobene 
Prismen  ausscheiden.  Analysiii;  man  diese  Säure,  so  findet  man  sie  der 
Formel:  HsPOs  oder  H8PO4  entsprechend  zusammengesetzt,  und  beob- 
achtet bei  weiterem  Studium  derselben,  dass  diese  Säure  drei  Reihen 
von  Salzen  bilden  kann,  indem  nämlich  Salze  derselben  darstellbar 
sind,  in  welchen  alle  3,  solche,  in  welchen  nur  2,  und  solche  endlich,  in 
welchen  nur  1  Verbindungs-  oder  Atomgewicht  Wasserstoff  durch  Metalle 
ersetzt  erscheinen.    Diese  Säure  nennt  man  daher 
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Dreibasiflche  Phosphorsäare:  HsPOg  oder  H3PO4. 
Die  Formel  ihrer  Salze  ist,  wenn  wir 
mit  M  ein  beliebiges  Metall  bezeich- 
nen      M3PO8,  HMjPOs,  H2MPO8, 

öder  M3Pe4,  HM2Pe4,  H2MPe4. 
Ebendieselbe  Säure  kann  durch  Auflösen  von  Phosphorsäureanhydrid  in 
Wasser,  und  auf  mehrfache  andere  Weise  erhalten  werden. 

zweibaai-  Wird  die  dreibasische  Phosphorsäure  über  200®  C.  erhitzt,  so  geht 

phoreÄure!"  Wasser  fort  und  man  erhält  eine  syrupdicke,  sehr  saure  Flüssigkeit, 
'  welche  eine  constante  Zusammensetzung  besitzt  und  bei  der  Analyse  Zah- 
len liefert,  die  zur  Formel  H2PO7  oder  H4P2O7  führen.  Diese  Säure 
enthält  nach  der  älteren  Yerbindungsgewichtsformel,  wie  man  sieht,  nur 
2  Yerbindungsgewichte  Wasserstoff;  sie  liefei-t  wirklich  auch  nur  zwei 
Reihen  von  Salzen,  solche  mit  2  und  solche  mit  1  Verbindungs-  oder 
mit  4  und  2  Atomgewicht  Metall.     Man  nennt  diese  Säure  daher 

Zweibasische  Phosphorsäure:  H2PO7  oder  H4P2O7, 

und  die  allgemeine  Formel  ihrer  Salze 
ist,  wenn  man  mit  M  ein  beliebiges 

Metall  bezeichnet M2PO7,  HMPO7. 

oder    M4  P2  Oj,  H,  M3  ^2  O7. 

Auch  diese  Säure  kann  noch  auf  andere  Weise  erhalten  werden. 

Einbasische  Erhitzt  man  die  zweibasische  Säure  bis  zur  schwachen  Rothgluth, 

TäIIIS!***''"  so  geht  abermals  Wasser  fort,  und  es  bleibt  eine  farblose,  syrup- 
artige  Masse  zurück.  Dieselbe  analysirt,  erweist  sich  der  Formel 
HPOe  oder  HPOs  entsprechend  zusammengesetzt,  enthält  demgemäss 
nur  1  Yerbindungs-  resp.  Atomgewicht  Wasserstoff,  und  kann  demnach 
nur  eine  Reihe  von  Salzen  bilden.    Diese  Säure  nennen  wir  daher 

Einbasische  Phosphorsäure:  HPO«  oder  HPOs» 

und   schreiben  die  allgemeine  Formel 

ihrer  Salze MPOe  oder  MPOg. 

Sowie  wir  die  dreibasische  Phosphorsäure  durch  Austritt  von 
1  Verbindungsgewicht  Wasser  (HO)  in  die  zweibasische,  und  diese  unter 
Austritt  von  abermals  1  Yerbindungsge wicht  Wasser  in  die  einbasische 
übergehen  sehen,  so  beobachten  wir  umgekehrt,  dass  Phosphorsäureanhy- 
dnd  unter  Aufnahme  von  1  Yerbindungsgewicht  Wasser  sich  in  die 
einbasische  Phosphorsäure,  diese  unter  Aufnahme  von  1  Yerbindungs- 
gewicht Wasser  in  die  zweibasische  und  letztere  endlich  unter  Auf- 
nahme von  1  Yerbindungsgewicht  Wasser  in  die  dreibasische  Phos7 
phorsäure  verwandelt. 

Alle  diese  Yerhältnisse  sind  wohlconstatirte  Thatsachen,  und  es  liegt 
in  ihnen  durchaus  nichts  Hypothetisches.     Ebenso  ist  es  Thatsache,  dass 
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die  Terschiedenen  Arten  der  Phosphorsäuren,  bei  grosser  Uebereinstim- 
mang  der  Eigenschaften  im  Allgemeinen,  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  ge- 
wissen Reagentien  nicht  unwesentlich  unterscheiden. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  die  Gründe  auseinandergesetzt,  welche  Hydrat- 
die  älteren  Chemiker  bestimmt  haben,  die  Säuren  als  Verbindungen  der  piiuaphor-^' 
sauren  Oxyde:  der  Anhydride,  mit  Wasser  anzusehen,  und  demgemäss  ■*"'''^"- 
sogenannte  wasserfreie  Säuren  und  Säurehydrate  zu  unterscheiden. 
Diese  Theorie,  auf  die  Phosphorsäuren  angewandt,  Hesse  dieselben  als 
Yerbindungen  des  Phosphorsäureanhydrids:  PO5  mit  1,  2  und  3  Verbin- 
dungsgewichten  Hydratwasser  erscheinen,,  und  es  wären  demgemäss  die 
rationellen  Formeln  dieser  Säuren: 

HO  POs  einbasische  Phosphorsäure 
2 HO,  PO5  zweibasische  „ 

3 HO,  PO5  dreibasische  „ 

in  welchen  Formeln  die  HO,  2 HO  und  3 HO  ausdrücken,  das»  die  Salze 
der  einbasischen  Phosphorsäure  durch  Vertretung  von  HO  durch  MO 
(M  ein  Metall),  jene  der  zweibasischen  durch  Vertretung  von  1  oder 
2  HO  durch  1  oder  2  MO,  endlich  die  Salze  der  dreibasischen  durch  Ver- 
tretung von  1,  2  oder  3  HO  durch  1,  2  oder  3 MO  entstehen. 

War  es  auch  nur  eine  Hypothese,  dass  in  den  verschiedenen  Phosphor-  Dieselbe  ist 
säuren  die  Verbindung  PO5  als  solche,  mit  Wasser  noch  als  sol- tisch, 
chem  verbunden  sei,  so  erklärte  diese  Annahme  gerade  bei  den  Phosphor- 
sauren  die  Verhältnisse  derselben  in  sehr  befriedigender  Weise,  während 
unter  Anwendung  der  atomistisch-molekularen  Formulirung  die  Pyro- 
phosphorsäure  als  vierbasische  Säure  erscheint,  wodurch  sie  in  der  Reihe 
der  Phosphorsäuren  eine  ganz  anomale  Stellung  einnimmt. 


a.    Einbasische  Phosphorsäure. 

Metaphosphorsäure. 

HPOfl       HO.POft  HPOg 

EmpirlRche      Hydrat-  Atomistische  Moleknlarformel. 

Verbindungsgewichtflformel. 

Verbindung»-  und  Molekulargewicht  =  80.    Proc.  Zusammensetzung :  Phosphor 

3a'75,  BauerstoflF  60*00,  WasserstoflF  r25. 

So  wie  sie  gewöhnlich  in  den  Handel  kommt:  farblose  glasige,  oder  Eigen- 
eisähnliche,  durchsichtige  Masse,  in  Wasser  sich  lösend,  von  rein  saurem 
Geschmack  und  stark  saurer  Reaction.  In  der  Rothgluth  verdampfend. 
Wird  wegen  ihrer  eis-  oder  glasähnlichen  Beschaffenheit  auch  wohl  gla- 
sige Phosphorsäure  oder  Äcidum  phosphoricum  glaciäle  genannt.  Es 
scheint  aber,  als  wenn  diese  Beschaffenheit  der  reinen  Metaphosphor- 
säure nicht  zukäme,  sondern  durch  Verunreinigung  mit  geringen  Mengen 
von  Ealk  und  Magnesia  bedingt  wäre.     Durch  Oxydation  von  Phosphor 
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mittelst  Salpetersäure  erhält  man  sie  stets  als  dicken,  auch  beim  Erhitzen 
bis  zur  Rothgluth  und  nachheriges  Erkalten  nicht  erstarrenden,  zähen, 
farblosen  Syrup. 
Salpeter-  Die   Auflösung    der    Salze    der    einbasischen   Phosphorsäure    wird 

bcr^dBa-  durch  salpetersaures  Silber  und  Barytwasser  weiss  gefallt,  und  die 
kSL^TiJse  Auflösung  der  Säure  fallt  Albuminlösungen.  Die  einbasische  Phosphor- 
rtSmSi  säure,  mit  doppelt  so  viel  Wasser  als  sie  bereits  enthält,  zusammenge- 
wirdgofiuit.  bracht,  verwandelt  sich  in  die  dreibasische  EU  POs  oderH3P04;  mit  eben 
so  viel  Wasser,  als  sie  enthält,  bildet  sie  die  zweibasische  HaPOr  oder 
H4P2  O7. 
Darstellung.  Darstellung.    Man  erhält  sie  durch  Oxydation  des  Phosphors  mit- 

telst Salpetersäure,  wobei  er,  unter  starker  Entwickelung  von  rothen 
Dämpfen  von  Untersalpetersäure,  in  Phosphorsäure  übergeht.  Man  de- 
stillirt,  wenn  die  Oxydation  beendigt  ist,  die  Salpetersäure  ab,  dampft 
den  syrupdicken  Rückstand  der  Retorte  in  einer  Platinschale  weiter  ein 
und  erhitzt  ihn  bis  zur  Rothgluth. 

b.    Pyrophosphorsäure. 

HaPOy      2HO,P06  H4Pa97 

£mpiri£Qhe     Hydrat-  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewichtsformel. 

Yerbindungsgewicht  =  89.    Molekulargewicht  =178.    Proc.  Zusammensetzung : 

Phosphor  34-83,  Sauerstoff  62*93,  Wasserstoff  2*24. 

Big«n-  Die  Pyrophosphorsäure  stellt  eine  sehr  saure,  in  Wasser  leicht  lös- 

liche, syrupdicke  Flüssigkeit  dar,  welche  mit  Basen  zwei  Reihen  von 

Barytwasser  Salzen  bildet.      In  den  Auflösungen   dieser  Salze  bewirkt  Barytwasser 

Sn  bewir-   keinen  Niederschlag,  salpetersaures  Silber  einen  weissen  (Ag2P07  oder 

päi?^*     Ag^PjO?);  die  Säure  fällt  Albuminlösungen  nicht. 

Die  wässerige  Lösung  dieser  Säure,  auch  die  verdünnte,  verändert 
sich  durch  Wasserbindung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Jahre  hindurch 
nicht,  beim  Erhitzen  aber  nimmt  sie  noch  ein  Verbindungsgewicht  Wasser 
auf  und  verwandelt  sich  in  dreibasische  Phosphorsäure.  —  Die  pyrophos- 
phorsauren  Salze,  mit  überschüssiger  Basis  geschmolzen,  verwandeln  sich 
ebenfalls  in  dreibasische  Salze. 

DarsteUtmg.  Darstellung.     Man  erhält  Pyrophosphorsäure  durch  vorsichtiges 

Erhitzen  der  dreibasischen  Phosphorsäure  bis  zu  417®  C,  wobei  sie  ihr 
drittes  Verbindungsgewicht  Wasser  verliert  und  zu  Pyrophosphorsäure 
wird.  Aus  dem  pyrophosphorsauren  Natrium,  NajPOj  oder  N4P2O7,  er- 
hält man  sie,  indem  man  durch  Fällung  mit  einem  Bleisalz  daraus  pyro- 
phosphorsaures  Blei  darstellt,  und  dieses  durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt : 

PbaPOr  4-   2HS  =  2PbS  +  HjPOt, 

oder:  PbjPaOy  +  2H2S  =  2PbS  +  H^PjOr. 
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c.   Dreibasische  Phosphorsäure. 

Gewöhnliche  Phosphorsäure. 

HsPOe    3HO,P05  HsP04 

Empirische    Hydrat-  Atomistisclie  Molekalarformel. 

Verbindangsgewichtsformel. 

VerbiQdungs-  und  Molekulargewicht  =  98.    Proc.  Zusammensetzung :  Phosphor 

31-63,  Sauerstoff  65-31,  Wasserstoff  306. 

Die  wässerige  dreibasische  Phosphorsäure  hat  im   concentrirtesten  Eigen- 
Zustande    Syrupconsistenz,    mischt    sich    aber    in    allen    Verhältnissen 
mit  Wasser,    und  bildet  damit  eine  wasserklare,  farblose,    stark  sauer 
schmeckende    und    reagirende  Flüssigkeit,     welche    nur    sehr    geringe 
ätzende  Eigenschaften  besitzt.    Sie  ist  ein  gutes  Lösungsmittel  für  phos- 
phorsauren  Kalk,  nicht  aber  für  Metalle  und  Metalloxyde,  mit  denen  sie 
meist  unlösliche  oder  schwerlösliche  Verbindungen  giebt.     Sie  ist  eine 
schwächere  Säure  wie  Salpetersäure  und  Schwefelsäure ;  allein  da  sie  we- 
niger flüchtig  ist  als  diese,  so  treibt  sie  dieselben  in  der  Hitze  aus  ihren  Saipeter- 
Verbindungen  aus.     Sie  kann  aus  ihrer  syrupdicken  Lösung  auch  kry-  ber  giebt 
stallisirt  erhalten  werden,  und  bildet  dann  yier-  und  sechsseitige  gescho-  Kreder^ 
bene  Prismen.    Wird  ihrer  Auflösung  in  Wasser  von  bekanntem  Wasser-  BwyfwaBser 
gehalte ,  soviel  Wasser  durch  Abdampfen  entzogen ,  dass  der  restirende  ^1^  deinen 
Rückstand  genau  die  der  Formel  Hs  P  Os  oder  Hg  PO4  entsprechende  Zu- 
sammensetzung zeigt,  so  erstarrt  er  beim  Erkalten  zu  einer  Krystallmasse. 
Die  dreibasische  Phosphorsäure  fallt  Albumin  nicht,  und  giebt  auch  mit 
Barytwasser  keinen  Niederschlag.     Salpetersaures  Silber  erzeugt  in  den 
Lösungen  ihrer  Salze  einen  zeisiggelben  Niederschlag  von  dreibasisch- 
phosphorsaurem  Silber.     Sie  bildet  drei  Reihen  von  Salzen. 

Wird  die  Lösung  der  dreibasischen  Phosphorsäure  bis  zur  Syrups- 
consistenz  abgedampft,  so  verändert  sie  sich  nicht;  wird  aber  dieser  Sy- 
rnp  noch  stärker  erhitzt,  so  geht  er  in  Pyrophosphorsäure  über;  geglüht 
verwandelt  sich  diese  in  Metaphosphorsäure ;  diese  aber  verflüchtigt  sich 
bei  Rothgluth  als  solche. 

Darstellung.  Die  dreibasische  Phosphorsäure  gewinnt  man  auf  Darstellung. 
verschiedene  Weise.  Wenn  man  Phosphor  mit  Salpetersäure  zu  Phos- 
phorsäure oxydirt  und,  nach  der  Auflösung  sämmtlichen  Phosphors,  die 
Salpetersäure  durch  Abdampfen  verjagt,  so  bleibt  diese  Phosphorsäure 
im  Rückstande.  Auch  aus  Knochenasche  erhält  man  dreibasische  Phos- 
phorsäure durch  Zerlegung  mit  Schwefelsäure.  Die  Knochenasche  besteht 
nämlich  im  Wesentlichen  aus  dreibasisch-phosphorsaurem  Calcium,  wel- 
ches durch  Digestion  mit  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Calcium,  und 
dreibasische  Phosphorsäure  zerlegt  wird.  Die  vom  schwefelsauren  Cal- 
cium abfiltrirte  saure  Flüssigkeit  wird  abgedampft,  geglüht,  in  Wasser 
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Vorkom- 
moiu 


aufgenommen,  und  abermals  bis  auf  etwa  320^  C.  erhitzt,  um  die  über- 
schüssige Schwefelsäure  zu  entfernen,  und  hierauf  wieder  in  Wasser  ge- 
löst, wobei  etwas  phosphorsaures  Magnesium  unlöslich  abgeschieden  wird, 
welches  ebenfalls  aus  der  Knochenasche  stammt. 

Vorkommen  der  Phosphor  säure.  Freie  Phosphorsäure  ist  in 
der  Natur  bisher  noch  nicht  nachgewiesen,  dagegen  sind  phosphorsaure 
Salze  in  allen  drei  Naturreichen  sehr  verbreitet.  Im  Thierreiche  enthal- 
ten die  Knochen  reichliche  Mengen  von  phosphorsaurem  Calcium,  wäh- 
rend die  Säfte  des  thierischen  Organismus,  namentlich  das  Blut,  einen 
grossen  Reichthum  an  phosphorsauren  Alkalien  zeigen.  Im  Pflanzen- 
reiche sind  vorzugsweise  die  Samen  der  Leguminosen  und  Cerealien  durch 
einen  vorwiegenden  Gehalt  an  phosphorsauren  Salzen  ausgezeichnet.  Im 
Mineralreiche  endlich  sind  phosphorsäurehaltige  Mineralien  sehr  häufig, 
aber  wenige  derselben,  wie  der  Apatit,  Wawellit,  Osteolith  u.  m,  a.  ent- 
halten grössere  Mengen  von  Phosphorsäure  an  Basen  gebunden. 


Die  pho8- 
])  hörige 
iSiiure  ist 
ein  sehr 
stttrkes  Re- 
ductions- 
inittel  und 
giftig. 


Phosphorige  Säure. 

HsPOe        3HO,P08  H,P08 

Empirische        Hydrat- 
Yerbindungfigewichtsformel.  AtomistiBche  Molekularformel. 

Yerbindungs-  und  Molekulargewicht  =  82.    Proc.  Zusammensetzung :  Phosphor 

37 '81,  Sauerstoff  58*53,  Wasserstoff  3*66. 

Farblose,  sjriipdicke,  sehr  saure  Flüssigkeit,  die  auch  in  wohlausge- 
bildeten  Krystallen  erhalten  werden  kann.  Bei  stärkerem  Erhitzen  ver- 
liert sie  kein  Wasser,  sondern  setzt  sich  in  dreibasische  Phosphorsäure 
und  Phosphorwasserstoffgas  um: 

4(H3P06)  =  SCHaPOs)  +  H3P, 

oder:  ,         4  (HaPeg)  =  3  (H»  P^O  +  Hg  P. 

Die  phosphorige  Säure  ist  ein  sehr  kräftiges  Reductionsmittel,  indem 
sie  grosse  Neigung  besitzt,  sich  zu  Phosphorsäure  zu  oxydiren,  und  daher 
der  Luft  und  vielen  Metalloxyden  den  Sauerstoff  entzieht.    Sie  ist  giftig. 

Sie  enthält,  wie  obige  Formeln  lehren,  ebenfalls  drei  Verbindungs- 
resp.  Atomgewichte  Wasserstoff,  von  denen  aber  nur  zwei  durch  Metalle 
auf  dem  Wege  der  Salzbildung  leicht  vertreten  werden  können;  ihre 
Salze  setzen  sich  beim  Erhitzen  in  phosphorsaure  und  Phosphorwasser- 
stoff um. 

Darstellung.  Darstellung.     Am  einfachsten  erhält  man  sie  durch  Behandlung 

von  Phosphorchlorür  mit  Wasser:  01«?  +  6  HO  =  3HC1  +  H3  PO« 
oder  CI3P  +  SHjO  =  3HC1  +  EUPO«.  Auch  wenn  Phosphor  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  ausgesetzt  wird,  bildet  sich  phos- 
phorige Säure,  die  in  Tropfen  abfliesst,  und  aufgesammelt  werden  kann. 


Unterphosphorige  Säure.  267 

Anhydrid  der  phosphorigen  Säure.    Wasserfreie  phospbo-  Anhydrid 
rige  Säure,  PO3  oder  P2O3.    Diese  Verbindung  stellt  eine  weisse,  sehr  ph^^gen^ 
voluminöse,  flockige,  sublimirbare  Masse  von  knoblauchähnlichem  Gerüche  ^*^®' 
dar,  welche  aus  der  Luft  begierig  Feuchtigkeit  anzieht,  und  sich  dabei 
so  sehr  erhitzt,  dass  sie  sich  von  selbst  entzündet  und  zu  Phosphorsäure 
verbrennt. 

Man  erhält  sie,  indem  man  vollkommen  trockene  atmosphärische 
Luft  im  langsamen  Strome  über  überschüssigen  Phosphor  leitet,  der  sehr 
gelinde  erwärmt  wird. 


unterphosphorige  Säure. 

H8PO4        3  HO,  PO  HgPOa 

Empirisdie      Hydrat- 
Yerbindungsgewichtsformel.  AtomistlBche  Molekularformel. 

VerbindmigB-  und  Molekulargewicht  =  66.    Proc.  Zusammensetzmig:  Phosphor 

46*97,  Sauerstoff  48*48,  Wasserstoff  4'85. 

Ist  nur  als  sehr  saure,  farblose,  syrupdicke  Flüssigkeit  bekannt,  die  Eigen- 
beim , Erhitzen  in  dreibasische  Phosphorsäure  und  Phosphorwasserstoff-  '*' 
gas  zerlegt  wird: 

2(H8P04)  =  H8P  4-  HaPOs, 
oder:  "  2(H8P02)  =  HaP  +  H8PO4. 

Auch  die  unterphosphorige  Säure  ist  ein  sehr  kräftiges  Reductions-  sie  ist  eben- 
mittel,  welches  aus  sehr  vielen  Metalloxyden  regulinisches  Metall  aus-  kramg"r  "^ 
scheidet,  indem  sie  SauerstoflF  aufnimmt.  SitteL*^"' 

Ihre  Salze  enthalten  meist  1  Yerbindungsgewicht  Metall  und  2  Yer- 
bindungsgewichte  resp.  Atomgewichte  Wasserstoff.  Beim  Kochen  mit 
Ealihydrat  in  wässeriger  Lösung  entwickeln  sie  Wasserstoffgas,  und 
verwandeln  sich  in  dreibasich-phosphorsaure  Salze. 

Darstellung.     Die  unterphosphorige  Säure  erhält  man  durch  Zer-  Danteiiung. 
legung  des  unterphosphorigsauren  Baryums  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 
Wenn  man  Phosphor  mit  Kali,  Kalk  oder  Baryt  und  Wasser  kocht,  so 
bildet  sich  ein  unterphosphorigsaures  Salz,  unter  gleichzeitiger  Entwicke- 
lung  von  Phosphorwasserstoffgas. 

Vorkommen.  Phosphorige  und  unterphosphorige  Säure  und  ihre 
Salze  finden  sich  in  der  Natur  nicht. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Die  Eigenschaften  des  Phosphors  lassen  sich  durch  folgende  Experimente  Experi- 
zweckmässig  veranschaulichen :  phSsphor! 
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1.     DMtillatioa  des  PhoBpbon.     Dieaelb«   wint   in   dem  Apparate  Fig.  120 
vorgenommen.    In  die  kleine  Glasretorte  Ä  bringt  man  etwa«  Phosphor,  and 

steckt   den  Betortenhali  in   eine   weite  U-tÖrmige  Rubra  abc,   die   zum   Tbeil 
Fig.  120.  Fig.  121, 


mit  Wasser  derart  gefüllt  ist,   dass  das  Innere   der  Betorte  von   der   äusseren 
Luft  abgesperrt   ist.     Han    erbitzt  hierauf  die  Batorte  selir  vorsicbtig,    wobei 
zuerst  die  atmoaphäriBclie  Luft  entweicht,  bald  aber  auch  der  Phosphor  zu  sie- 
deD  anfängt  und  überdestillirt.    Er  sammelt  sich  unter  dem  Wasser  derU-Böbre 
In  Tropfen  an.     Um   nach   beendigter  Destillation   das  Zarncksteigen  des  Was- 
Fig,  122.  Bars     in    der   Betorte    zu 
verhüten,    was    ein    Zer- 
springen der  letzteren  ver- 
anlassen würde,  hat  man 
dahin  ZQ  sehen ,   dass  der* 
Schenkel    a    des    Bobres 
abc  gross  genog  ist,  tun 
alles  Wasser  an&unehmea, 
wo  dann   die  Lufl  durch 
das  Wasser  in  die  Betorte 
tritt,    wenn   ein   Zuröck- 
ateigen    atattttndet.      Die 
Rdbre    abc   dient  sonach 
zugleich    als    Bicberbeits- 
vöhre,  —   2.  Verbrennung 
des  Phosphors.     Sie  wird 
zweckmässig     auf    einem 
Porzellan telter    in     einem 
ScIiAlcheu      vorgenommen 
und   eine    trockene    Glas- 
glocke über  den  Teller  ge- 
stülpt.  Sie  gebildete  was- 
serfreie Pbosphorsiiure 
sammelt    sich     auf     dem 
Taller   und  an   den  Wän- 
den der  Glocke  an  (Fig.  121).    3.  Entzündong  des  Phosphors  durch  Reiben  eines 
Stückchens  desselben  in  einer  imglasirten  Reibscbale.  4.  Verbrennung  unter  Wasser 
durch  Sauere toffgas.     Zu  diesem  Versuche  bringt  man  etwas  Phosphor  in  einen 
Kolben,  giebt  Wasser  darauf,  erwärmt  bis  zum  Schmelzen  des  Phosphors,   und 
leitet  hierauf  aus   einem  Gasometer  Sauerstoffgas  zu  dem  Phosphor  (Fig.   122). 
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Das  untere  Eode   der  Znleitnugarehre  besteht  zweckinftuig  sus  einer  Mes- 
■iugkanäle,   die  kh  das  Olasrobr  mittelst  eines  BtücLcbens  vulkanisirten  Kaut- 
Bcbnks  ftngepasBt  ist.    Qlasrbbren  BpriDgen  nämlich,   wenn  sie  mit  dem  bren- 
nenden PboBphor  in  Berührung  kommen,  unfehlbar.    Statt  dieses  Experimentes 
Fig.  123, 


kBDD,  um  die  Verbreunnsg  des  Phosphors  unter  Wasser  2n  zeigen,  auch  das 
S.  233  beschriebene  nnd  Fig.  10t>  abgebildete  Experiment  dienen.  6.  Cm  die 
Selbstentzündung  de*  Phosphors  in  feiner  Vertiieilung  zu  erläutern,  löst  mau 
etwas  Phosphor  in  SibwefelkohlHnstoff,  und  trünkt  mit  diesen  Lüaungeil  Papier- 
•treifeu,  welche  man  an  der  Luft  trocknen  tasst.  So  wie  das  Iiästingsmittel 
verdunstet  ist,  fangen  die  Streifen  von  selbst  Feuer,  und  verbrennen  mit  glän- 
zendem Lichte.  6.  Das  Lenchten  des  Phospbora  im  Dunkeln  zeigt  man,  indem 
mau  mit  einer  Phospborstange  in  verdunkeltem  Local  an  eine  Tafel  schreibt; 
ancb  kann  man  nachstehendes  Experiment  anstellen,  welclies  zeigt,  dass  die 
Dämpfe  des  Phosphors  leuchten.  In  den  Olaskolben  Ä,  Fig,  123,  bringt 
mau  Wasser  und  etwas  Phosphor,  verbindet  ihn  mit  einer  OasleitungsrÖbre  b  und 
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diese  mit  dem  gläsernen  Kühbobr  cc,  welches  durch  den  Boden  des  Glascylin- 
ders  B,  worin  es  dnrch  einen  Kork  befestigt  ist,  hindurchgeht  nnd  in  ein  Oe- 
f&SB  C,  welches  als  Torlage  dient,  mündet.  Han  erwSnnt  hierauf  den  Kolben  A. 
zum  Kochen  Beines  Inhaltes,  ond  läsit  aus  dem  OefäsM  D  kaltes  Wasser  in 
den  Trichter  t  fliessen,  dessen  unteres  Ende  auf  dem  Boden  des  Cyiinders  B 
ruht;  es  findet  dadurch  in  letzterem  eine  aufsteigende  StrÖmnng  von  kaltem 
Wasser  statt,  wodurch  die  in  das  Rolir  e  ein  tretenden  Dämpfe  abgekühlt  wer- 
den. Das  erwärmte  Wasser  fliesst  dnrch  das  Bohr  g  ab.  Da,  wo  die  Dumpfe 
in  den  abgekühlten  Tbeil  des  Kühlrohrs  eineträmen,  bemerkt  man  im  Duukela 
fortwährend  daa  deutUcbste  Leuchten,  gewöhnlich  einen  leuchtenden  Ring.  Im 
Oefasse  C,  in  welches  das  Destillat  abfliesst,  findet  man  unter  Wasser  Phoa- 
phorkügelchen.  Dieser  Tenui^li  findet  auch  in  der  forensischen  Chemie 
Anwendung,  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  des  Phosphors  in  organischen  Ge- 
mengen   (Erbrochenes ,    Speisen    u.    dergl.)    bei   Phosphor  Vergiftungen    handelt 

EHnteUan;   (Hi tscherlich's  Verfahren).     Zur  Darstellung   von   amorphem   Phosphor   be- 

pi^nTpfaV)-  untzt  man  den  Apparat  Fig.  124. 


In  der  Betorte  A  befindet  sich  trockener  Phosphor,  an  diese  schliesst 
sich  eine  Qaslei  tun  gerühre  an,  die  unter  rechtem  Winkel  gebogen  ist  und  deren 
vertical  absteigender  Schenkel  mindesteos  die  Länge  des  Barometers  besitzt; 
diese  Röhre  taucht  unter  das  in  dem  Cylinder  B  befindliche  Quecksilber.  Ist 
Alles  so  vorgerichtet,  so  leitet  man  durch  ilen  Tubulus  der  Betorte  so  lange 
reines  trockenes  Kohlen säuregas  ein,  bis  alle  atmosphärische  Luft  aus  dem  Appa- 
rate ausgetrieben  und  durch  Kohlensäure  ersetzt  ist.  Nun  fügt  man  in  dieTn- 
bulntur  der  Retorte  ein  Tbermometer  luftdicht  ein  und  erhitzt  allmShliGh  bis  auf 
22e''C.  am  besten  im  Oelbade.  Sehr  bald  nimmt  der  Phosphor  eine  carminrothe 
Färbung  an,  indem  er  «ich  zum  Theil  in  amorphen  PhoBplior  verwandelt. 
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Zur  Daratellnog  de«  PboBphOTiSuTeBinhydridfl  verwendet  man  ent-  Sui 

weder  den  Apparat  Fig.  121,  oder  den  folgenden  (Fig.  125).  pj^^ 

Fig.  125.  "" 


Han  verbrennt  den  PlioBpbor  in  dem  grossen  dreihalsigen  Ballon  A,  der 
znTor  gut  auBgetrocknet  ist.  Durch  den  die  obere  Tubulatur  verschliesHenden 
Kork  geht  ein  weites  Olasrühr  a,  welches  an  beiden  Enden  offen  ist  und  an 
dessen  nuterem  Ende  mittelst  Platindrahts  eine  kleiae  Forzellanschale  c  be- 
festigt ist.  Die  Tubulatur  bei  d  ist  mit  einem  mit  Bimeatein  und  Schwefelsäure 
gefüllten  U-fCrmigen  Trockenrohr  /,  die  Tubulatur  bei  g  endlich  durch  ein 
rechtwinkeliges  Glasrohr  von  einiger  Weite  mit  der  wolilgetrocLneteu  Flasche  11 
verbunden,  welche  durch  das  Bohr  kl  mit  der  Wasserluftpumpe  oiler  eiuem 
Aspirator  in  Terbindung  «teht.  Mittelst  der  letzteren  Vorrichtungen  erzeugt 
man  einen  beständigen  Luftstrom,  der ,  bei  e  eintretend,  in  /  vollkommen  ge- 
trocknet wird  und  erst  dann  in  den  Ballon  gelaugt.  Indem  mau  durch  die 
Oefi^oug  des  Bohres  a  von  Zeit  zu  Zeit  ein  wohl  abgetrocknetes  Stuck  Phos- 
pbor  in  dos  Scbälchen  C  wirft,  es  mit  einem  erbitzten  Dratite  entzündet,  hier- 
auf die  Oeflbung  bei  a  dnrch  einen  Kork  schliesst,  und  so  nach  Belieben  fort- 
fahrt, kann  man  grosse  Mengen  von  Anhydrid  gewinnen,  das  sich  tlieüs  im 
Ballon  A,  theils  aber  in  der  Flascbe  B  absetzt.  Ein  sehr  zweckmässiger  Appa- 
rat zur  Darstellung  von  Phoaphorsäureanhyilrid  in  grösseren  Mengen,  ist  von 
Grabowsky,  AnnaL  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXXVl,  B.  119,  beschrieben 
und  abgebildet. 

Um  wasserhaltige  Pbospborsaure  darzustellen,  übergiesst  man  in  Dui 
einer  gerftumigen  tubulirten  Betorte  1  ThI.  Phosphor  mit  10  bis  12  Tbin.  Bai-  '^ 
pet«rsäure  von  1*2  specif  Gew.,  legt  eine  Torlage  lose  vor,  die  ebeDfalls  mög-  i>)i<" 
liebst  gerfiumig  sein  soll,   und  erwärmt  gelinde  mit  der  Vorsicht,   dass  der  In- 


halt  der  Retorte   nicht  ins  Sieden   kommt,   während   dis  Vorlage  Idnrch  kaltes 
Wasser  beslitodig  stark  abgekühlt  wird.    Fig.  126. 
Fig.  12Ö. 


iBt  die  meiste  Flüasigkeit  überdestillirt,  und  der  Phosphor  noch  nicht  voll- 
ständig gelöst,  so  giesBt  man  das  Destillat  in  die  Betorte  lurück,  und  destitlirt 
von  Neuem.  Ist  aller  Phosphor  aurgelöst,  so  setzt  man  die  DestiUation  fort, 
bis  der  Inhalt  der  Betorte  sj-rupdick  geworden  ist,  bringt  selben:  Phosphor- 
sänre  mit  etwas  rück atändi^r  Salpetersäure,  in  eine  Platinscbale  und  verdampft 
ihn  so  weit,  bis  keine  aalpeteraanren  Dämpfe  mehr  entweichen.  Nachdem  man 
sich  durch  Zutröpfeln  von  etwas  Salpetersäure  zur  conceutrirten  Flüssigkeit 
überzeugt  hat  ,  dans  keine  rothgelben  Dumpfe  mehr  entxleben,  ond  demnach 
keine  phosphorige  S^nre  mehr  vorhanden  ist,  setzt  man  das  Erhitzen  so  Unge 
fort,  bia  weder  durch  den  Oenich,  noch  durch  einen  mit  Aetzammoniak  be- 
feuchteten Glnsstab  Salpetersäure  dampfe  wahrgenommen  werden  können.  Die 
HO  erhaltene  Säure  kann  hierauf  beliebig  mit  Wasser  verdünnt  werden.  Unge- 
ffihrlicher  und  bequemer  verfährt  man,  wenn  man  statt  des  gewöhnlichen,  den 
allerdings  bedeutend  kostspieligeren  amorphen  Phosphor  anwendet, 
inuiloiig  Um   wasserfreie    phosphorige    Sfinre   darzustellen,    bringt   man    ein 

'^U^'"  Stück  Phosphor  in   eine   an   dem  Ende   a   znr  feinen  Spitze  ausgezogene  Olas- 
r  siure.      röhre,  Fig.  127,  und  verbindet  das  Ende  6  derselben  mit  der  'Wasserluftpumpe 
„.        .  oder   einem   Aspirator.      Erhitzt   man 

'^'         ■  hieriuif  den  Phosphor,    nnd   lilsst   das 

/     C       Wasser    des     Aspirat^ira     tropfenweise 
'^;^jgg^Jf  ansfliesaen,   oder   netzt  die  Wasserlnft- 

b  pumpe  vorsichtig   in   Gang,   so   dringt 

die  Luft  durch  die  Bpitze  a  ein  und 
verbindet  sich  mit  dem  Phosphor,  wenn  letzterer  im  Uebeschusse  vorhanden 
bleibt,  zn  phosphoriger  Säure,  welche  sich  im  otwren  Theile  der  Bohre  als 
Sublimat  anlagert.  An  die  Luft  gebracht,  entzündet  sie  «ich ,  und  verbrennt 
zu  Phosphorsäure. 


r=^ 
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Um  flflasige  pbosphorige  Bänre  d&rzastellen,  brin^  mau  in  eine  An-  i 
mahl  Qlatriihren  ab  (Fig.  128),  welcbe  bei  6  zn  einer  feinen  Spitze  ansgezogen  * 
■ind,   Fhoaphontangeu,   legt  12   bis   20  Btück   derselben   in   einen  Glaatrichter,  p 
-welcher  auf  eine  Flasche  getteckt  ist,   auf  deren  Boden   iicb  etwas  Wasser  be- 
findet,  nnd  Überdeckt  das  Qanze  mit  einer  offenen  Olasglocke.   Pig.  128  and  129. 
Fig.  128.  Fig.  129. 


t 


Die  darob  die  laugsame  Verbrennung  des  Phosphors  gebildete  phosphorige 
Säure  ffiilt  in  die  Flasche  hinunter  und  löst  sieb  in  dem  Wtiseer  anf.  Die  Olas- 
stang^n  mittsigen  die  Einwirkung  des  SnnerstnffB,  und  verhüten  die  zu  starke 
Erhitzung,  wodurch  eine  plötzliche  Verbrennung  des  Phosphors  zu  Phosphor- 
■änre  bewirkt  werden  könnte.  • 

Baacber  erhält  man  wSsserige  phospborige  Sftnre  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Phosphor  bei  Qegeawart  von  Wasser.  Zu  diesem  Zwecke  bringt 
Fig.  130. 


man  in  ein  Standglas,  Fig.  130,  etwas  Phosphor,  giesst  Wasser  daranf,  welches 
eine  Temperatur  von  etwa  50°  C.  hat,  damit  der  Phosphor  sohmiirt,  und  leitet 
Cbtorgu  ein.     Das  dabei  entstehende  Phosphorchlorür  setzt  sich  mit  dem  Wm- 
V.  Oornp-BassDSi,   AaorsulHh*  Chaule.  13 
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ser  sofort  in  phosphorige  Säure  und  Salssäure  um.  So  dargestellte  Säure  ent- 
hält, namentlich  wenn  Chlor  im  Ueberschusse  eingeleitet  wurde,  meist  etwas 
Phosphorsäure. 

Krystallisirte  phosphorige  Säure  erhält  man,  indem  man  rectificirtes 
Phosphorohlorür  so  lange  in  Wasser  unter  guter  Abkühlung  eintröpfelt,  bis 
Phosphorchlorür  im  Ueberschusse  vorhanden  ist.  Man  destillirt  hierauf  aus 
dem  Wasserbade  Phosphorchlorür  und  Salzsäure  ab.  Nach  dem  Erkalten  er- 
starrt der  Bückstand  zu  krystallisirter  phosphoriger  Säure. 


Phosphor  und  Wasserstoff. 


Phosphor 
und  Wm- 
Bentoff. 


Der  Phosphor  verbindet  eich  mit  Wasserstoff  in  drei  Verhältnissen. 

Diese  Verbindungen  sind: 

H         P 

H  P2  =  Fester  Phosphorwasserstoff    .     1    :    62 

H2P   =  Flüssiger  Phosphorwasserstoff    2    :    31 

HsP   =  Phosphorwasserstoffgas      .     .     3    :    31 


Phosphorwasserstoffgaa 

HgP  HjP 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungs-   und   Molekulargewicht   =  34.     Volumgewicht  (specif.   Gewicht, 
Wasserstoff  =  l):  17.     Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1):  1*178.    Proc.  Zu- 
sammensetzung:  Phosphor  91*43;  Wasserstoff  8*57. 
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Das  Phosphorwasserstoffgas  ist  ein  farbloses  Cras  von  stinkendem, 
dem  fauler  Fische  ähnlichem,  charakteristischem  Gerüche.  Es  giebt  zwei 
Modificationen  dieses  Gases.  Die  eine,  das  sogenannte  selbstentzünd- 
liche Phosphorwasserstoffgas,  ist  ausgezeichnet  durch  die  Eigen- 
schaft sich,  so  wie  es  an  die  Luft  kommt,  von  selbst  zu  entzünden,  und 
mit  grossem  Glänze  zu  Phosphorsaureanhydrid  und  Wasser  zu  verbren- 
nen; wenn  das  Gas  in  einzelnen  Blasen  aus  Wasser  an  die  Luft  tritt,  so 
erzengen  dieselben,  indem  sie  verbrennen,  einen  dicken,  weissen  Rauch, 
der  sehr  regelmässige  Ringe  bildet,  die  sich  langsam  in  die  Luft  erheben. 
In  Wasser  ist  das  Gas  sehr  wenig  löslich,  und  längere  Zeit  über  Queck- 
silber aufbewahrt,  erleidet  es  eine  Veränderung,  indem  sich  an  den  G^- 
fässwänden  ein  gelber  Absatz  bildet,  worauf  das  Gas  dann  seine  Selbst- 
entzündlichkeit  verloren  hat.  —  Die  zweite  Modification,  das  nicht 
selbstentzündliche  Phosphorwasserstoffgas,  entzündet  sich  an 
der  Luft  von  selbst  zwar  nicht,  wohl  aber  schon,  wenn.es  bis  auf  100^  C. 
erwäimt  wird,  oder  mit  einem  brennenden  Körper  in  Berührung  kommt. 
Seine  übrigen  Eigenschaften  sind  dieselben,  wie  die  des  selbstentzünd- 
lichen  Gases. 
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Die  SelhBtentsEÜndiichkeif  des  Phoephorwasseratoffgases  ist  keine 
dem  Yollkommeit  reinen  Gase  zukommende  Eigenschaft,  sondern 
rührt  nur  davon  her,  dass  dem  Gase  eine  kleine  Menge  des  flüssigen 
Phosphorwasserstoffs,  H)  P,  heigemengt  ist,  der  die  Fähigkeit  besitzt,  sich 
an  der  Lufb  von  selbst  zu  entzünden,  und  auch  anderen  brennbaren  Ga- 
sen, z.  B;  dem  Wasserstoffe,  Selbstentzündlichkeit  zu  verleihen.  Indem 
das  selbstentzündliche  Gas  längere  Zeit  aufbewahrt  wird,  wird  dieser 
Körper  zersetzt,  und  deshalb  geht  dadurch  die  Selbstentzündlichkeit  ver- 
loren. Alle  diejenigen  Substanzen,  welche  den  flüssigen  Phosphorwasser- 
stoff  zersetzen,  nehmen  dem  Gase  daher  auch  die  Selbstentzündlichkeit; 
dahin  gehören  unter  anderen  Aether  und  Terpentinöl;  wenn  man  aber 
dem  nicht  selbstentzündlichen  Gase  etwas  Stickozyd,  oder  salpetrige 
Säure  zumischt,  so  wird  es  wieder  selbstentzündlich.  Indem  nämlich  da- 
durch einem  Theile  des  Gases,  H3  P,  ein  Yerbindungsgewicht  oder  Atom- 
gewicht H  entzogen  wird,  wird  der  flüssige  Phosphorwaeserstoff  gebildet,  der 
sich  als  Dampf  dem  übrigen  Gase  beimengt  und  dasselbe  entzündlich  macht. 

Mehrere  Metalle,  wie  Kupfer,  in  dem  Gase  erhitzt,  entziehen  dem 
Gase  Phosphor,  indem  sich  Phosphormetalle  bilden,  und  reiner  Wasser- 
stoff zurückbleibt.  Auch  Silberoxyd  wird  dadurch  in  Phosphoreilber  ver- 
wandelt. 

Durch  die  Einwirkung  der  Lösungen  der  Salze  der  Leichtmetalle 
(Alkalien,  alkalische  Erden,  Erden)  auf  Phosphorwasserstoffgas  entstehen 
nnterphosphorigsaure  oder  phosphorsaure  Salze,  oder  Gemenge  von  bei- 
den. Unterphosphorigsaure  Salze  bei  den  Alkalimetallen,  phosphorsaure 
Salze  bei  den  Erden,  Gemenge  beider  bei  den  alkalischen  Erden. 

Das    Phosphorwasserstoffgas.  besitzt   im  Allgemeinen   weder  saure  Dm  Phos, 
noch  basische  Eigenschafken,  jedoch  zeigt  es  nicht  nur  in  dem  Typus  Bto^^I^V 


seiner  Zusammensetzung,  sondern  auch  in  seinem  Verhalten  eine  gewisse  ^en  ;^^^^' 
Uebereinstimmung-  mit  dem  Ammoniak:  H3N,  und  verbindet  sich  wie  «»«aAmmo- 


de 

dieses  mit  Bromwasserstoff,  Jodwasserstoff  und  gewissen  Chlormetallen 
zn  Terbindungen ,  die  die  grösste  Analogie  mit  den  betreffenden  Ammo- 
niakverbindungen zeigen.  Der  Phosphorwasserstoff  gehört  zu  den  coör- 
ciblen  Gasen. 

Vorkommen.     Es  liegt  keine  Thatsache  vor,  woraus  sich  das  Vor-  Vorkom- 
kommen  des  Phosphorwasserstoffgases    in  der  Natur  mit  Bestimmtheit  ™^' 
ergeben  würde.     Man  hat  angeführt,  dass  beim  Faulen  phosphorhaltiger 
Stoffe,  so  namentlich  beim  Faulen  der  Fische,  Phosphorwasserstoffgas  sich 
bilden  könne,  und  hat  damit  die  Sage  von  den  Irrlichtern  in  Zusammen- 
hang gebracht,  ohne  aber  irgend  wdche  Beweise  zu  liefern. 

Bildung  und  Darstellung.     Das  Phosphorwasserstoffgas  bildet  DuitoUtuig« 
sich  am  leichtesten  durch  Erhitzung  von  Phosphor  mit  Kalk-  oder  Baryt^ 
hydrat,  oder  durch  Kochen  von  Phosphor  mit  einer  concentrirten  Auflö- 
sung von  Kalihydrat.     Wird  Kalihydrat  genommen,  so  lässt   sich  der 
Vorgang  durch  folgende  Formeln  ausdrücken: 

18* 
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4P  4-  SCKHOj)  +  6H0  =  HtP  +  3(KH,P04), 
oder:  4P  +  3(KHe)   +  SHjO  =  HaP  +  3(KH,P02). 

Aach  durch  Zersetzung  yon  Phosphorcalcium  durch  Wasser,  und 
durch  Behandlung  eines  Gemenges  Ton  Phosphorkupfer  und  Qyaiikalium 
mit  Wasser  erhält  man  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas.  Das 
nicht  selbstentzündliche  erhält  man  durch  Erhitzen  von  wasserhaltiger 
phosphoriger,  oder  unterphosphoriger  Säure,  femer  bei  Zersetzung  des 
Phosphorcalciums  durch  Chlorwasserstoffsäure,  bei  Behandlung  von  Kali- 
hydrat  und  Phosphor  mit  Weingeist,  endlich,  wenn  man  ein  Gemisch  von 
Phosphorkupfer  und'Cyankalium,  statt  mit  Wasser  mit  Weingeist  behan- 
delt. Das  nach  diesen  Methoden  dargestellte  Gas  enthält  stets  Wasser- 
stoffgas  beigemengt. 

Völlig  reines,  nicht  selbstentzündliohes  Phosphorwasserstoffgas  er- 
hält man  durch  Zersetzung  von  Jodphosphonium  PH4  J  (s.  unten)  durch 
Alkalien : 

PH4  J  +  KHO»  =  PHs  +  KJ  +  2H0. 
oder:  PH4J  +  KHO  =  PH,  +  KJ  +    H,0. 

Voinmetri-  Volametrische  Zasammendetsang.     Wenn  man  das  Phosphorwasser- 

acheZttiam-  stoffgas  durch  metalliBches  Kupfer  bei  Glühhitze  zerlegt,  so  bildet  sich  Phos- 
meoMtsung.  pj^Q^j^iipf^  mj^  Wasserstoff.  Letzterer  nimmt  nun  allein  einen  grösseren  Baum 
ein,  als  vor  der  Zersetzung  das  Phosphorwasserstoffgas  selbst.  Sein  Volumen 
beträgt  ly^  Vol.  von  1  Vol.  des  Gases.  Hieraus,  so  wie  aus  der  Gewichts- 
analyse des  Gases,  welche  ergiebt,  dass  im  Phosphorwasserstoffgase  81  Gewich ts- 
theile  Phosphor  mit  3  Gewichtstheilen  Wasserstoff  verbunden  sind,  schliessen 
wir,  dass  in  1  Vol.  desselben 

iVa  VoL  Wasserstoff.   .      IS  Gewthle. 
imd  y^  Vol.  Phosphor     •   .    15*5        „ 

1     Vol.  HjP 17     Gewthle. 

enthalten  sind,  womit  auch  die  durch  den  Versuch  gefdndenen  speciflscben 
Gewichte  gut  übereinstimmen.  2  Vol.  des  Gases  entstehen  demnach  durch  Ver- 
einigong  und  Condensation  von  3  Vol.  Wasserstoff  und  y^  Vol.  Phosphordampf, 
was  wir  graphisch  räumlich  und  gewichtlioh  wie  folgt  versinnlichen : 


H 
1 


+  lx 


geben 


H 
1 


3  VoL    + 


%  Vol. 


geben 


2  Vol. 


In  dieser  volumetrischen  Zusammensetzung  zeigt  sich  eine  Abweichung  von 
dem  sonst  so  analogen  Ammoniak  insofeme,  als  in  letzterem  drei  Vol.  H  mit 
ein  Vol.  N  sich  zu  2  Vol.  condensiren,  und  Verbindungs-  und  Volumgewicht 
beim  Stickstoff  zusammenfallen,  während  beim  Phosphor  das  Verbindungs- 
gewicht ein  halbes  Volumen  repräsentirt,  wie  wir  dies,  nachA.  W.Hof  mann 's 
Vorgange,  durch  das  Halbquadrat  versinnlichen. 
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Flüssiger  Phosphorwasserstoff 
HjP  H,p 

Yerbindiingsgewichtsfonnel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindnngs-  and  Molekulargewicht  =  33.     Proc   Zusammensetzung:   Phoe- 

phor  93*34;  Wasserstoff  6*66. 

Farbloee,  das  Licht  stark  brechende,  in  Wasser  unlösliche  Flüssig-  Eiffen- 
keit,  bei  +  30®  bis  40®  C,  sich,  wie  es  scheint,  unter  theilweiser  Zer-  •****'**^ 
setaning  yerflflchtigend,  an  die  Luft  gebracht,  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sich  von  selbst  entzündend,  und  mit  blendendweisser  Flamme 
unter  Verbreitung  dicken,  weissen  Rauches  verbrennend.  In  Terpentinöl 
und  Alkohol,  wie  es  scheint,  löslich,  sich  dabei  aber  &usserst  rasch  zer- 
setzend. 

Der  flüssige  Phosphorwasserstoff  zersetzt  sich  sehr  leicht  von  selbst, 
and  unter  dem  Einflüsse  vieler  anderer  Körper  in  festen  Phosphorwasser- 
stoff und  Phosphorwasserstoffgas  (nichtselbstentzündliches):  5(H9P)  = 
3(H3P)  -|-  HP«.  Alle  Körper,  welche  dem  Phosphorwasserstoffgase 
seine  Selbstentzündlichkeit  nehmen,  zersetzen  auch  den  flüssigen  Phos- 
phorwasserstoff. Wird  flüssiger  Phosphorwassei-stoff  auch  in  nur  gerin- 
ger Menge  brennbaren  Gasen  beigemischt,  so  erlangen  dieselben  die 
Eigenschaft  der  Selbstentzündlichkeit 

Darstellung.     Flüssiger  Phosphorwasserstoff  bildet  sich  bei  der  DantoUtug. 
Einwirkung  von  Wasser  auf  Phosphorcalcium,  sowie  bei  der  Einwirkung 
von  salpetriger  S&ure  auf  H3  P.     Die  Darstellung  aber  ist  eine  sehr  um- 
ständliche Operation.    Die  Zerlegung  des  Phosphorcalciums  erfolgt  nach 
beistehender  Gleichung: 

CaaP  +  2H0    =  2CaO  +  H.P, 

oder:  GaP   -|-    H,0   =   OaO  +  HjP. 


Fester  Phosphorwasserstof£ 

HP,  HP, 

YerbindungsgewichtsfonneL  Atomistische  MolekularformeL 

Verbindungs-   und  Molekulargewicht  :=  63.     Proc.   Zusammensetzung:   Phos- 
phor 98*42;  Wasserstoff  1*58. 

Frisch  bereitet:  schön  gelbes,  flockiges  Pulver,  am  Lichte  sich  all-  Bi«Mi. 
m&hlich  orangegelb  fl&rbend,  geschmack-' und  geruchlos,  oder  (wenn  nicht 
ganz  rein),  von  schwachem  Phosphorgeruch,  schwerer  als  Wasser,  im 
Dunkeln  nicht  leuchtend,  in  trockener  Luft  sich  unzersetzt  erhaltend,  bis 
auf  200^  C*  erhitzt,  oder  mit  einem  Hammer  geaohlageni  sich  entzündend. 
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An  feachter  Lnffc  zersetzt  er  sich  allmählich;  durch  ozydirende  Agentien 
rasch  und  zaweilen  mit  Explosion.  In  Wasser  und  Alkohol  ist  er  unlös- 
lich. Unter  diesen  Flüssigkeiten  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  ozydirt 
er  sich  allmählich  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas. . 

Dareieiiung.  Bildung  und  Darstellung.     Am  leichtesten  erhält   man  festen 

Phosphorwasserstoff  durch  Auflösung  von  Phosphorcalcium  in  warmer, 
concentrirter  Salzsäure  bei  Abschluss  der  Luft.  Wenn  sich'  kein  Gas 
mehr  entwickelt,  so  wird  der  Bückstand  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen 
und  unter  der  Luftpumpe  getrocknet.  Er  bildet  sich  ausserdem  noch 
auf  mannigfaltige  Weise:  durch  Behandlung  von  Phosphorkalium  mit 
Wasser,  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Phosphorwasserstoffgas,,  durch 
Einleiten  von  selbstentzündlichem  Phosphorwasserstoffgase  in  concentrirte 
Salzsäure,  endlich  durch  freiwillige  Zersetzung  des  letzteren  im  Tages- 
lichte. 

Phosphor  und  Stickstoff. 

Es  ist  noch  ungewiss,  ob  eine  nur  aus  Phosphor  und  Stickstoff  be- 
stehende Verbindung  existirt. 
Wm  man  Die  bisher  für  Phosphorstickstoff,  PN^,  gehaltene  Verbindung,  ein 

p*Ns  ge-       weisses,  lockeres,  feuerbeständiges,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver, 
w^toheüi-  scheint  nämlich  neueren  Untersuchungen  zufolge  Wasserstoff  zu  enthalten 
lieh  PNfH.  mj^j  nach  der  Formel  PNsH  zusammengesetzt  zu  sein.    Sie  hat  den  Na- 
men Phospham  erhalten. 
Danteiinng.  Man  erhält  diesen  Körper  durch  Erhitzen  von  Fünffach-Schwefel- 

phosphor  mit  überschüssigem  Salmiak,  femer  durch  Einwirkung  von 
Phosphorsulfid  auf  Salmiak,  durch  Erhitzen  von  amorphem  Phosphor 
mit  Schwefelblumen  und  Salmiak,  endlich  durch  Behandlung  von  pulver- 
förmigem  Phosphorcalcium  mit  Schwefel  und  Salmiak,  sowie  nachheriges 
Ausziehen  der  Masse  mit  einer  Säure,  um  den  gebildeten  phosphorsauren 
Kalk  zu  entfernen. 

Bei  der  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  Phosphorchlorid  und  Phos- 
phorozychlorid  entstehen  übrigens  noch  mehrere  andere  Körper,  welche 
aus  Phosphor,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff  bestehen,  und  die 
unter  Au£aahme  der  Elemente  des  Wassers  in  Phosphorsänre  und  Ammo- 
niak sich  umsetzen.  Man  hat  diese  Körper  Phosphoramide  und  Phos- 
phor am  in  säuren  genannt.  Ihre  Constitution  ist  eine  ziemlich  com- 
plicirte. 

Phosphor  und  Schwefel. 

Der  Phosphor  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  in  mehreren  Ver- 
hältnissen.    Diese  Verbindungen  bilden   sich  meist  durch  unmittelbare 
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Einwirknng  dieser  Stoffe;  sie  sind  aher  in  der  Regel  noch  leichter 
entzündlich  als  der  reine  Phosphor,  nnd  daher  nur  mit  grosser  Vorsicht 
zu  handhahen. 

Gefahrloser  erh&lt  man  sie  durch  Znsammenschmelzen  von  Schwefel 
mit  amorphem  Phosphor,  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure. 

Die  bisher  bekannten  Verbindungen  sind: 

Pj  S  oder  P4  S   =  Phosphorsulfuret, 
PS     „     Pa  S   =  Phosphorsulf ür, 
P  Sg    „     Pj  Sa  =  Phosphorsulfid, 
P  Sft    „     PjSj  =  Phosphorpersulfid. 

Die  drei  letzteren  sind  den  entsprechenden  Sauersto£p7erbindungen 
PO,P08,P05  proportional  zusammengesetzt,  und  besitzen  auch  den  Cha- 
rakter Ton  SuHbsäuren. 

P9SoderP4S:  PhoBphorBulftLret.  Farbloses,  an  der  Luft  rauchen-  SoUde  des 
des,  bei  0^  noch  flüssiges  Liquidum.  Bildet  sich  unmittelbar,  wenn  man  ^  ^"' 
unter  Wasser  ein  Stück  Phosphor  auf  einem  Stück  Schwefel  liegen  lässt. 

PS  oder  PsS:  PhoBphorBulfilr.  Ebenfalls  sehr  leicht  entzünd- 
liche Flüssigkeit;  kann  aber  auch  in  einer  allotropischen,  festen,  rothen 
Modification  erhalten  werden,  die  dem  rothen  Phosphor  zu  entsprechen 
scheint. 

PSs  oder  P^Ss:  PhoBphorBulfld.  Blassgelber,  leicht  schmelzbarer 
und  sublimirbarer  Körper;  aus  amorphem  Phosphor  und  Schwefel  dar- 
gestellt :  graugelbe,  krystallinische  Masse  mit  einzelnen  Krystallen  in  den 
Höhlungen.  Löst  sich  in  Schwefelkohlenstoff,  und  kann  daraus  krystalli- 
sirt  erhalten  werden. 

PS5  oder  P2S5:  PhOBphorperBulfid.  Blassgelber,  krystallinischer 
Körper.  Entsteht  unter  Feuererscheinung  und  heftiger  Explosion,  wenn 
ein  Gemenge  von  Phosphor  und  Schwefel  auf  100®  C.  erhitzt  wird.  Bei 
Anwendung  von  amorphem  Phosphor  geht  die  Vereinigung  ohne  Explo- 
sion von  statten. 

Sämmtliche  Sulfide  des  Phosphors  verbinden  sich  mit  Schwefel- 
metallen. 


Phosphor  und  Chlor. 

Der  Phosphor  verbindet  sich  mit  Chlor  in  zwei  Verhältnissen: 

P  Cl 

P  eis  =  Phosphorchlorür     ...     31     :     106-Ö 
P  Clß  =  Phosphorchlorid     ...     81     :     177-6. 

Die  Vereinigung  des  Phosphors  mit  dem  Chlor  erfolgt  schon  bei  ge-  iHe  ver- 
wöhnlicher  Temperatur  unter  Feuererscheinung.    Ist  Phosphor  im  üeber-  fSS^«** 

mit  Ohlor 
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erfolgt  unter  schasse  vorhanden,  so  bildet  sich  erstere  Verbindung;  wird  diese   mit 
•cheinimg.    Überschüssigem  Chlor  behandelt,  so  bildet  sich  das  Chlorid. 


Phosphorchlorür. 


a,P 


ClsP 


Eigen- 
schaften. 


Verbindangsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

VerbindmigB-  und  Molekulargewicht  =  137*5.  Volumgewicht  des  Dampfes 
(specif.  Gewicht  Wasserstoff  t=  l):  68*75  berechnet.  Specif.  Gewicht  des 
Dampfes  (atmosph.  Luft  =  1)  berechnet  4'764,  gefunden  4'742.  Specif.  Gewicht 
des  liquiden:    1*45  (Wasser  =   l).      Proc.   Zusammensetzung:    Phosphor  22*5; 

Chlor  77-5. 

Wasserklare,  schwere,  stark  rauchende  and  durchdringend  riechende 
Flüssigkeit,  bei  -|-  78^  C.  siedend  und  bei  Berührung  mit  Wasser  in 
Chlorwasserstoff  und  phosphorige  Säure  zerfallend: 

ClsP  -f  6H0    =  3HC1  +  HaPOg, 

oder:  C1,P  +  SHaO  =  3 HCl  -|-  HjPOa. 

Darstellung.  Darstellung.    Man  erhält  das  Phosphorchlorür,  indem  man  Chlor- 

gas über  in  einer  Retorte  befindlichen,  bis  nahe  zum  Sieden  erhitzten 
überschüssigen  Phosphor  leitet. 

Voiumetri-  Volumetrische   Zusammensetzung.      Aus    der   Gewichtsanalyse   des 

■*^**®  2j**J™"  PhoBphorchlorürs,  und  dem  specifischen  Gewichte  des  Dampfes  desselben^  ergiebt 
sich,  dass  1  Vol.  des  Dampfes: 

y^  Vol.  Phosphordampf    .    .    15*5    Gewthle. 
iVa  Vol.  Chlorgas 53*25        „ 


1  VoL  ClgP 68-75  Gewthle. 

enthält,  oder  es  vereinigen  sich  Yg  Vol.  Phosphordampf  und  3  Vol.  Ohlorgas 
zu  2  Vol.  Phosphorchlorür,  graphisch: 


Cl 
35.5 


+ 


geben 


3  Vol.  4-     y^  ^ol-     gehen  2  VoL 


Das  Volumen-  und  Verdichtungsverhältniss  ist  demnach  hier  genau  das- 
selbe wie  beim  Phosphorwasserstoffgas. 
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Phosphorchlorid. 
CI5P  CI5P 

VerbinduzigsgewichtsformeL  Atomistiache  Molekularfonnel. 

Yerbiiidiiiigs-   und  Molekulargewicht  (?)  =   208*5.      Proo.   Ziuaixuneiisetzang : 

Phosphor  14*86;   Chlor  8514. 

Feste,  weisse,  an  der  Luft  stark  rauchende,  krystallinisclie  Masse,  Eigen- 
sehr  flüchtig,  obgleich  erst  bei  148^  C.  siedend  und  bei  derselben  Tem- 
peratur ungefähr  schmelzend.     Mit  Wasser  zerfallt  das  Phospl^orchlorid 
in  Chlorwasserstoff  und  Phosphorsänre : 

CI5P  +  8H0    =  5HC1  +  HsPOg, 

oder:  C1«P  +  4Hae  =  5Ha  +  HsPOi- 

Phösphorchlorid  erhält  man,  wenn  man  in  Phosphorchlorür  Chlorgas 
bis  zur  Sättigung  einleitet. 

Die  Yolumetrische  Znsammensetzung  des  Phosphorchloriddampfes  ist  Voiumen- 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt,  da  das  Phosphorchlorid  nicht  unzersetzt  zu 
verdampfen  scheint,  sondern  die  Erscheinung  der  Dissociation  darbie- 
tet, indem  es  in  Phosphorchlorürdampf  und  Chlorgas  zerfällt,  welche  bei- 
den sich  aber  beim  £rkalten  wieder  zu  Phosphorchlorid  vereinigen. 


Phoöp.horoxychlorid. 

PCljOg  PCljO 

Verbindongsgewichtsformel.  Atomistische  Molekolarformel. 

Yerbindongs-  und  Molekulargewicht  =  153*5.    Proc.  Zusammensetzong :    Phos- 
phor 2019,  Chlor  69-38,  Sauerstoff  10*43. 

Diese  Verbindung  bildet  sich  durch  allmähliche  Zersetzung  des  Phos-  Eigen- 
phorchlorids  in  schlecht  verschlossenen  Flaschen,  und  kann  als  Phosphor-  ^ 
chlorid  betrachtet  werden,  in  welchem  2  Yerbindungs-  oder  Atomgewichte 
Chlor  durch  2  Yerbindungs-  oder  ein  Atomgewicht  Sauerstoff  vertreten 
sind,  oder  als  Phosphorsäureanhydrid,  in  welchem  3  Yerbindungsgewichte 
Sauerstoff  durch  Chlor  vertreten  sind. 

Farblose,  das  Licht  stark  brechende,  an  feuchter  Luft  rauchende 
Flüssigkeit  von  stechendem,  zum  Husten  reizendem  Gerüche,  von  1*7 
specifischem  Gewicht  und  -f-  11 0^  C.  Siedepunkt.  Wird  durch  Wasser 
unter  Erhitzung  zersetzt. 

Darstellung.     Man  erhält  Phosphoroxychlorid  durch  Destillation  DAnteUimg. 
von  durch  Stehen  an  der  Lüffc  flüssig  gewordenem  und  zersetztem  Phofr- 
phorchlorid,  und  gesondertes  Auffangen  des  bei  110®  C.  Uebergehenden. 
Noch  besser  erhält  man  es  durch  Einwirkung  von  Borsäure  oder  gewissen 
organischen  Stoffen,  wie  z.  B.  Oxalsäure  auf  Phosphorchlorid. 
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Durch  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  Schwefelantimon  erhält  man 
Phosphor-  Phosphorsulfochlorid,  PClsSs  oder  PCI38.     Bewegliche,  an  der 

^  '  Luft  rauchende,  bei  124^0.  siedende,  durchdringend  riechende  Flüssigkeit 
von  1*63  speoif.  Gewicht.  Durch  Wasser  wird  es  allmählich  in  Phosphor- 
säure, Salzsäure  und  Schwefelwasaerstoff  zersetzt. 

Ghiorphos-  ChloTphosphorstickstoff ,  Ps  Ns  Gl« ,  erhält  man ,  wenn  das  Pro- 

BtofT  ^  '  duct  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  Ammoniak  mit  Aether 
ausgezogen  und  letzterer  verdunstet  wird.  Bildet  sich  auch,  wenn  ein 
Gemisch  von  1  Thl.  Phosphorchlorid  und  2  Thln.  Salmiak  erhitzt  wird. 
Erystallisirt  aus  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff  in  farblosen  rhom- 
bischen Prismen,  die  bei  114^  schmelzen.  Siedet  zwischen  250  bis  260^. 
Unlöslich  in  Wasser. 

Phosphor  und  Brom. 

Die  Brom-  Gegen  Brom  verhält  sich  der  Phosphor  ähnlich  wie  gegen  Chlor, 

gen  de«'^'  Die  Vereinigung  erfolgt  übrigens  mit  noch  grösserer  Heftigkeit.  Die 
Snd'deS"  Verbindungen  haben  analoge  Eigenschaften,  und  sind  den  Chlorverbin- 
dSttgM?'ae£  düngen  proportional  zusammengesetzt.     Nämlich: 

ihnlioh.  P  Br  O 

PBra       =  Phosphorbromür     .     . 
PBrj       =  Phosphorbromid      .     . 

^^^^^  =  Phosphoroxybromid     .     31     :     240  -f  16  =  256. 

Das  Phosphorbromür  ist  wie  das  CHorür  flüssig,  das  Bromid  wie 
das  Chlorid  fest.  Ueberhaupt  ist  die  Analogie  der  Eigenschaften  dieser 
Verbindungen  so  gross,  wie  die  der  Elemente.  Auch  Phosphorsulfo- 
bromid,  PBr^Sa  oder  PBrsS,  ist  dargestellt. 

Phosphor  und  Jod 

Phosphor  und  Jod  vereinigen  sich .  leicht  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur unter  so  starker  Wärmeentwickelung,  dass  bei  Gegenwart  von  Luft 
Jod  verbin-    der  Phosphor  sich  entzünden  kann.     Es  scheinen  die  Verbindungen  fol- 
Phofphors'  gender  Znsammensetzung  zu  existiren: 

P  J 

PJ3  =  Phosphorjodür     ....     31     :     254 
PJ3  =  Phosphorjodid     ,     .     .     .     31     :     381 
P  Jj  =  Phosphprperjodid     ...     31     :     635 
Rein  dargestellt  wurden  bisher  das  Jodür  cmd  Jodid. 

Phosphor-  FhOBphorjodür    bildet    orangerothe,    lange,    biegsame    Prismen, 

die  bei  100^  C.  schmelzen  und  durch  Wasser  sogleich,  analog  den  Chlor- 
verbindungen des  Phosphors,  zersetzt  werden.  Sie  müssen  in  zugeschmol- 
zenen Glasröhren  aufbewahrt  werden.    Man  erhält  es  durch  Behandlung 

^^  von  Phosphor  mit  Schwefelkohlenstoff  und  Jod. 


p 

Br 

31 

:     240 

31 

:     400 
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Phosphorjodid  ist  eine  dunkekothe,  krystallinische,  etwaa  Phoiphor- 
unter  55*  G.  schmelzende  Masse;  es  ist  zerfliesslich  nnd  zersetzt  sich  in 
Wasser,  nnd  ehenso  in  fenchter  Lnffc,  anter  Bildung  von  JodwasserstofiF, 
phosphoriger  S&nre  ond.gelhen,  nicht  näher  studirten  Flocken.  Anch 
diese  Yerhindong  wird  durch  Einwirkung  yon  Jod  auf  in  Schwefelkohlen- 
stoff gelösten  Phosphor  erhalten. 

Jodphosphonium.  Hydrojodphosphorwasserstoff,  PH4  J  =  Jodphoi- 
PHsfHJ.  Farhlose,  durchsichtige,  demantglänzende,  quadratische  Ery-  ^  ^^* 
stalle ,  leicht  suhlimirhar ,  hei  etwa  80^  siedend.  Zersetzt  sich  mit  Was- 
ser in  Phosphorwasserstoff  und  Jodwasserstoff,  niit  Alkalien  in  Jodalka- 
lien und  Phosphorwasserstoff  (yergl.  S.  276).  Bildet  sich  durch  directe 
Vereinigung  heider  yollkommen  trockenen  Gase,  und  hei  Einwirkung  von 
Phorphor  auf  Jod  hei  Gegenwart  yon  wenig  Wasser. 

Chemisohe  Teohnik  und  Bxperünente. 

Die    DarsteUung   des    selbstentzündlichen    PhosphorwaBserstoff-  DanteUunff 
gas  es  liefert  ein  sehr  glänzendes  Vorlesongs-Experiment.    Eine  sehr  einfache  !^1^^ 
Methode,  dasselbe  zu  erhalten,  ist  folgende:  Ein  kleines,  etwa  60  Gramm  fas-  Phosphor- 
sendes  KÖlbchen  füHt  man  zu  «/^  mit  sehr  concentrirter  Kah'lauge,  bringt  ein  JJJ*e""***''" 
paar  Stückchen  Phosphor  hinein  und  erwärmt  gelinde  im  Sandbade.   Das  (Hs  ent- 
wickelt sich  bald  und  man  erkannt  dies  daraus,  dass  sich  an  der  Mündnng  des  Kol- 
bens Flämmchen  zeigen.  Erst  wenn  diese  auftreten,  befestigt  man  an  den  Kolben 
eine  ziemlich  weite  Gasleitmigsröhre  luftdicht,  die  unter  das  Wasser  der  pneuma- 
tischen Wanne  taucht.    Die  Vorsichtsmaassregel,  die  Gasleitungsröhre  erst  dann 
luftdicht  zu  befestigen,  wenn  die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  ist,   darf 
nicht  yersäumt  werden,  well  sonst  im  KÖlbchen  eine  Explosion  eintreten  könnte. 
Wenn  die  Gasentwickelung  In  lebhaften  Gang  kommt,  ist  es  kaum  zu  vermei- 
den, dass  wegen  des  Schäumens  der  Kalilauge  diese  zum  Theil  übersteigt  und 
Phosphorpartikelchen  mitführt,   die  möglicher  Weise  die  Leitungsröhre  ver- 
stopfen und  so  eine  Explosion  veranlassen  könnten.  Man  kann  daher  als  Sperr- 
flüssigkeit warmes  Wasser  anwenden,  in  dem  etwa  mit  übergerissener  Phosphor 
sogleich  schmilzt,  wobei  aber  die  Begelmässigkeit  der  sich  bildenden  Rauchringe 
Schaden  leidet. 

Jede  an  die  Luft  aus  der  pneumatischen  Wanne  tretende  Gasblase  entzün- 
det sich  von  selbst  und  verbrennt  mit  weisser  glänzender  Flamme,  während' 
sich  ein  spiralig  gewundener,  regelmässiger  Bing  von  weissem  Bauche  erhebt, 
der  ruhig  in  die  Höhe  steigt  und  sich  dabei  beständig  erweitert.  Fig.  131  (a.  f.  S.) 
vendnnlicht  das  Experiment. 

um  zu  zeigen,  dass  nichtselbstentzündliohes  Phosphorwasserstoffgas  durch 
salpetrige  Säure  sofort  in  selbsteutzündüches  verwandelt  wird,  stellt  manzweck- 
Inässig  nachstehenden  Versuch  an:  Aus  einem  Gemische  von  Phosphor,  concen- 
trirter Kalilauge  und  dem  doppelten  Yolumen  Alkohol  entwickelt  man  nicht- 
selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  und  leitet  das  sich  leicht  und  regel- 
mässig entwickelnde  Gas  in  eine  kleine  Porzellanschale,  die  mit  reiner,  von 
aller  Untersalpetersäure  (durch  Erwärmen  und  Durchleiten  von  Kohlensäure) 
befreiter  Salpetersäure  von  1*34  specif.  Gewicht  gefüllt  ist.  Die  Gasblasen  stei- 
gen darin  auf,  ohne  dass  Entzündung  erfolgt.  Fügt  man  nun  zu  der  Säure 
einen  oder  zwei  Tropfen  rother  rauchender  Salpetersäure,  so  beginnt  sofort 
Jede  Gasblase  sich  an  der  Luft  zu  entflammen.    So  wie  man  eine  grössere 


Menge  von  B&lpetenftnre  insetzt,  to  Tervohwindet  die  Selbitantnkndliohkeit  de« 
Okiei  wieder,  weil  dann  der  flüuige  Phospborwauentoff  achon  in  dw  Fläing- 
keit  weiter  xenetxt  wird. 


Yollbommen  reines,  von  WastersUiff  heim  FhoBphorwuserstoffgat  erhält 
man  durch  iiachBtehendes  Verfohreii ; 

Erheengroase  Btüoke  von  JodphOBphonium,  utt  Betteu  mit  kleinen  Qlai- 
itücken  gemischt,  bringt  man  in  ein  QlaBg«fil«B,  deBMU  doppeltdurchbohrter 
Eautschukpfropf  ein  Bcheidetricliterrobr  mit  Kugel  nnd  Hahn  und  eine  Oai- 
leitnng«röhre  trägt.  Iiässt  man  aus  dar  Kngelröhre  tropfenweise  conoentrirte 
Ealilaoge  auf  das  Jodpbosphonitmi  fliessan,  so  entwickelt  sich  ein  sehr  regel- 
mässiger Btrom  von  Fboaphorwasaerstoffgas,  welohai  Tollkommen  rein  ist. 
7  Qrm.  Jodphospbomum  liefern  nahexn  1  Liter  Gas. 

Um  das  zu   diesem   Verauche   nitthige  Jodpboephonium   darzostellen,   fUgt 

man  zu  einer  LJJsung  von  10  Thln.  Phosphor  in  Sohwe&lkoblenstoB  nacb   und 

nach   unter  guter  AbkOblung   ITy^  Thla.   Jod   in  Ueinen  Portionen,   deetillirt 

dann  den  Bchwefelkohlenstoff  ab,   zuletzt  in   einem  Strome   trockener  Eohlen- 

sänre,  verbindet  dann  die  Betarte  mit  einer  langen  weiten  Glasröhre  und  gieast 

durch   ein   Trichterrohr   5   Thie.  Wasser  in   kleinen  Portionen   hinzu.     Alsbald 

verdichtet  sich  unter  haftiger  Beaction  Jodpbosphoniaiu  in   dem  weiten  Olas- 

röhr,  wahrend  JodwasseratofT  entweicht.     Schlieulich  wird   die  Betorte  zaerat 

gelinde,   dann  zum  schwachen  Oluben  erhitzt  und  so  alles  Jodphosphoniam  in 

das  QlasTohr  getrieben.    Nacb  dem  Erkalten  zersoblBgt  mau   es  nud  arhfilt  so 

daa  Jodpboaphonium  in  dicken  salmiakäbnlicben  Knuten. 

Din^Uimg  Znr  Darstellung  des  Pbospborchlorüri,  welche  Qelegeubeit darbietet, 

pbonUDriir  die  Entzündung  des  Phosphors  im  Chlurgase  zu  zeigen,  benutzt  man  denAppa- 

nnd  Bbot-     rat  Fiir.  132. 

Auf  den  Boden  der  tabtüirten  Betorte  D  bringt  man  etwas  Band,  so  dasa 
er  ganz  davon  bedeckt  ist,  legt  darauf  ein  paar  Stäcfcohen  Phosphor  und  stellt 
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hieimiif  den  Apparat  BaMmmet),  Im  Kolben  A  entwickelt  man  Chlorg&B,  leitet 
datselb«  in  die  Flasclief,  welche  WoBaef  enthält,  hierauf  durch  eine  mitChlor- 
ealcioniBtückeit  gefüllte  B&hre  C,  und  von  d&  durch  den  Tubnloa  der  Betorte 
liit  nahe  an  die  Oberfläche  ilet  Fhospbon.  Die  Betorte  ist  mit  der  Vorlage  E 
Rg.  132. 


verbunden,  welche  wShrend  des  Versucba  durch  aae  dem  Btänder  F  abfiienaan- 
dei  koltea  Waraer  abgekühlt  wird,  um  die  Bildung  des  Chloride  za  vermeiden, 
srhitzt  man,  während  des  Einleiten!  von  Chlorgtu,  die  Betorte  bis  nahe  zum 
Siedepnnkta  des  Phosphon.  Qai  ChloT  befindet  «ich  so  iteta  in  einer  Atmo- 
■ptaäre  Ton  überBohÜBsigem  PhoBphordampf,  und  das  FhoBpborcblorür  dCBtillirt 
in  die  Vorlage  E  über.  Han  uaterbricbt  die  Operation,  bevor  noch  aller  Phos- 
phor venchwnnden  ist.  Das  Pliosphorchlorid  Btetlt  man  mittelst  desselben 
Apparates  dar;  indem  man  in  die  tnbnlirte  Betorte  Phosphorchlorür  bringt  und 
in  dasaelbe  Chlor  einleitet,  verwandelt  ea  sich  in  Pbospliorchlorid. 


Symbol :  As.  Terbindnugsgewicht  :=  7b.  Atomgewicht  As  =  7S.  Tolnmgewicht 
(speciflscheB  Qewicht  des  Dampfes,  WasserstofT  =  l):  As  As=:läO.  Speciflsche« 
0«wicht  des  Dampfes  (atmospb.  Lnft  ^1):  I0'33B.  Holeknlargewicht  As  As 
AsAs:=30l}.    Specifisches  Qewicht  des  festen,  krirstalliBirten  (Wasser  =;  I):  5'S3. 

Dm  Arsen  hat  eine  stahlgraae  Farbe,    vollkommenen  Hetallglanz  Eioni- 
acd  ein  bUtterig  krjataUiiÜBches  GefQge ;  wohlan  »gebildete  Krystalle  zei-  *°       '^ 
Ifen  sich,  gewöhnlich  spitze  Rhomhoeder,  dem  hexagonolen  87st«me    an- 
^ehörig.     Eb  ist  spröde,  zerBpringt  nnter  dem  Hammerschlage  and  Uest 
■ich  leicht  pnlvem.     Beim  Erhitzen  verflüchtigt  ss  sich  ohne  zu  schmelzen 
und  Tordichtet  sich  beim  Erkalten  in  Krystallen.     Wird  der  Versuch  im 
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Kleinen  in  einer,  an  einem  Ende  zageschmolzenen  Glasrölire  Torgenommen, 
so  setzt  sieb  das  sublimirende  Arsen  in  der  Glasröhre  als  ein  dunkler« 
glänzender,  spiegelnder  Anflug,  als  sogenannter  Arsen  Spiegel  ab. 
Sein  Dampf  besitzt  einen  sehr  unangenehmen,  knoblauchartigen  Geruch. 
Auch  das  Arsen  bietet  die  Erscheinung  der  Allotropie  dar.  Man  erhält 
es  als  ein  amorphes,  graues  Pulyer  bei  der  Sublimation  im  Wasser- 
stoffgase,  und  in  einer  ebenfalls  schwarzen,  amorphen  Modification,  wenn 
Arsendampf  auf  210  bis  220^  C.  vorsichtig  abgekühlt  wird.  Erhitzt  man 
diese  beiden  allotropischen  Modificationen  auf  360®  C,  so  gehen  sie  wieder 
in  die  gewöhnliche  krystallisirteüber.  Das  specifische  Gewicht  des  amorphen 
Arsens  ist  geringer  wie  das  des  krystallisirten;  es  ist  bei  +  14®C.  =  4'71. 
Das  Arsen  oxydirt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Luft,  indem  es  dabei  seinen  Metallglanz  verliert  und  eine  matte  schwarz« 
graue  Oberfläche  zeigt.  (Die  amorphe  Modification  ist  beständiger  und 
bleibt  an  feuchter  Luft  wochenlang  unverändert.)  Durch  Behandlung  mit 
unterchlorigsanrem  Natrium  erhält  es  seinen  spiegelnden  Glanz  wieder. 
An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  mit  bläulichweisser  Flamme  zu  arseni- 
ger Säure.  Im  Chlorgase  entzündet  es  sich  im  feinvertheilten  Zustande 
ebenfalls  und  verbrennt  zu  Chlorarsen.  Im  Wasser  ist  das  Arsen  unlös- 
lich; aber  bei  Gegenwart  von  Wasser  der  Luft  dargeboten,  oxydirt  es  sich 
allmählich  zu  arseniger  Säure,  die  sich  im  Wasser  auflöst.  Hierauf  be- 
ruht die  Anwendung  des  Arsens  als  Fliegengift,  und  seine  Bezeichnung 
als  Fliegenstein. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  Arsen  wenig  angegriffen,  dagegen 
von  Salpetersäure  in  der  Wärme  leicht  aufgelöst;  etwas  schwieriger  die 
amorphe  Modification ;  es  bildet  sich  dabei  arsenige  oder  Arsensäure.  Auch 
von  concentrii-ter  Schwefelsäure  wird  es  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung 
von  schwefliger  Säure  zu  arseniger  Säure  oxydirt. 
Dae  Anen  Das  Arsen  sowie    alle    seine  Verbindungen  sind    heftige 

verbixidim-  Gifte.     Das  freie  Arsen  wohl  vorzugsweise  deshalb,  weil  es  meist,  so  wie 
h^fti^^     es  in  den  Handel  kommt,  schon  zum  Theil  oxydirt  ist,  und  weil  es  auch 
Gifte.         innerhalb  des  Organismus  sich  unter  Umständen  in  lösliche  Arsenverbin- 
dungen verwandeln  kann. 

Das  in  den  Handel  kommende  Arsen  führt  die  Bezeichnungen; 
Arsenik,  Scherbenkobalt,  Näpfchenkobalt,  Fliegengift,  Flie- 
genstein, Cobaltum.  Es  ist  wichtig,  dies  zu  wissen,  da  wegen  die- 
ser usuellen  Namen  unter  Umständen  Verwechselungen  mit  Kobalt  und 
seinen  Verbindungen  möglich  sind. 
Vorkom-  Vorkommen.     Arsen  findet  sich  in  der  Natur  wohl  gediegen,  aber 

viel  häufiger  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen :  Sauerstoff',  Schwefel, 
und  namentlich  mit  Metallen.  Kleinere  Mengen  von  Arsen  finden  sich 
als  Beimengung  in  manchen  Antimonerzen,  Zink-  und  Zinnerzen,  Eisen- 
erzen, namentlich  Schwefelkiesen,  in  Braunkohle  und  Steinkohle,  im  bitu- 
minösen Schiefer  und  Kalkstein,  und  auch  wohl  im  käuflichen  Schwefel  und 
Phosphor;  auf  diese  Weise  werden  aus  solchen  Materialien  bereitete  Präpa- 


men. 
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rate  arsenhaltig.  Anch  in  den  eisenhaltigen  Mineralquellen  finden  sich 
picht  selten  geringe  Mengen  als  arsenige  Säure.  £&  ist  endlich  nöthig 
zu  wissen,  dass  gewisse  technisch  angewandte  Metalllegirungen  Arsen 
enthalten,  so  das  Spiegelmetall  und  die  Bleischrote,  welche  immer 
etwas  Arsen  enthalten.     Auch  Messing  ist  meist  arsenhaltig. 

Gewinnung.  Das  Arsen  wird  im  Grossen  durch  Sublimation  aus  Oewümung. 
dem  Arsenikkiese:  einem  Arsen,  Schwefel  und  £]sen  enthaltenden  Mine- 
rale, von  den  Mineralogen  und  Bergleuten  Mispickel  genannt,  gewon- 
nen. Der  Arsenikkies,  reAs,FeS2,  oderFeAB2,FeS2,  zerfällt  dabei  in  sub- 
limirendes  Arsen  und  Einfach-Schwefeleisen,  Fe  As,  Fe  Sq  =  As  +  2FeS 
oder  Fe  As3,FeS2  =  As^  -[-  2  FeS.  Im  Kleinen  erhält  man  das  Arsen  durch 
Sublimation  eines  innigen  Gemenges  von  arseniger  Säure  und  Kohle. 

QeBchiclitliches.    Gewisse  Verbindungen  des  Arsens  waren  schon  in  Gesciiicht- 
alten  Zeiten  bekannt.    Das  Element  aber  wurde  erst  1694  von  Schröder  und  ^'^^®'* 
1733  von  Brandt  aus  arseniger  Säure  dargesteUt. 

Das  Arsen  wird  in  der  Feuerwerkerei,  in  der  Schrotfabxikation  und 
als  Fliegengift  angewendet. 


Verbindungen  des  Arsens  mit  Sauerstoff. 


Von  einigen  Chemikern  wird  ein  Arsensuboxyd  angenommen,  wel- 
ches den  schwärzlichen  Ueberzug  des  Arsens,  wenn  dasselbe  der  Luft 
ausgesetzt  gewesen,  bilden  soll. 

Genauer  gekannt  sind  aber  nur  nachstehende  Oxyde  des  Arsens, 
welche  beide  wohl  charakterisirte  Anhydride  darstellen,  nämlich: 

Arsen    Sauerstoff 
AsOa   oder  AS3O3  =  Arsenige  Säure  ....  75     ;     24  oder  150  :  48. 
AsOs  oder  AsjOs  =  Arsensäure 75  40  oder   160  :  80. 

Diese  beiden  Säuren  sind  den  Anhydriden  der  phosphorigen  und 
der  Phosphorsäure  proportional  zusammengesetzt.  Da  nun  auch  die  Salze 
der  entsprechenden  Säuren  mit  den  phosphorigsauren  und  phosphorsauren 
Salzen  isomorph  sind,  und  das  Arsen  in  seinen  anderen  Verbindun- 
gen, namentlich  auch  in  den  Volumverhältnissen  derselben,  auffallende 
Analogien  mit  dem  Phosphor  zeigt,  so  findet  es  trotz  seiner  sonstigeut 
mit  denen  der  Metalle  übereinkommenden  Eigenschaften,  neben  dem  Phos- 
phor den  passendsten  Platas. 
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Arsenige  Säure. 

Syn.  Anhydrid  der  arsenigen  Säure.    Weisser  Arsenik,  Arsenik,  Arsenikblomen, 

Giftmehl,  Hüttenrauch,  Rattengift. 

AsOg  AsaOg 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  99.  Molekulargewicht  =  198.  Proc.  Zusammensetzung : 
Arsen  75*75;    Sauerstoff  24,25.    Specif.  Gewicht  der  krystallisirten :   3*63,  der 

amorphen  3'7  bis  3*8. 

Eigen-  Die  arsenige  Sänre  krystallisirt  gewöhnlich  in  durchsichtigen,  glän- 

zenden Octaedem  des  tesseralen  Systems,  unter  gewissen  Bedingungen 
aber  auch  in  Formen  des  rhombischen  Systems,  sie  ist  demnach  dimorph. 
Im  fein  gepulverten  Zustande  stellt  sie  ein  schweres,  weisses,  geruchloses 
und  nahezu  geschmackloses,  höchstens  etwas  metallisch  schmeckendes 
Pulver  dar.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt  sie  sich,  ohne  vorher  zu  schmelzen, 
und  bildet  einen  farblosen,  geruchlosen  Dampf,  der  sich  an  kältere  Körper 
als  Sublimat  ansetzt.  Erhitzt  man  ein  Körnchen  arseniger  Säure  in  einem, 
an  dem  einen  Ende  zur  Spitze  ausgezogenen  Glasröhrchen  über  der  Lampe, 
so  bildet  sich  im  weiteren  Theile  des  Röhrchens,  Fig.  133,  ein  Sublimat 
von  kleinen,  glänzenden  Kryställchen  von  arseniger  Säure. 

Fig.  133. 


■chafton. 


Die  arsenige  Säure  bietet  ebenfalls  ein  Beispiel  der  Allotropie  dar,  denn 
erhitzt  man  sie  längere  Zeit  bis  nahe  zu  ihrer  Yerflüchtigungstemperatur, 
80  wird  sie  amorph  und  schmilzt  dann  zu  einem  farblosen,  vollkommen 
durchsichtigen  Glase,  hat  also  dadurch  wesentlich  andere  physikaHsche 
Charaktere  erlangt.  Diese  glasige  oder  amorphe  arsenige  Säure 
ist  nämlich  wirklich  amorph,  schmelzbar  und  hat  ein  etwas  höheres  Bpeci- 
fisches  Gewicht,  als  die  krystallisirte.  Die  glasige  Säure  erleidet 
an  der  Luft  eine  bemerkenswerthe  Veränderung;  sie  wird  allmählich  un- 
durchsichtig, weiss,  porzellanartig  und  zeigt  dann  wieder  krystallinische 
Beschaffenheit,  es  findet  demnach  von  selbst  der  Uebergang  von  der  amor- 
phen in  die  krystallisirte  Modification  statt;  er  wird  übrigens  auch  durch 
verschiedene  andere  Umstände  veranlasst. 

Die  arsenige  Säure  ist  nur  schwierig  in  Wasser  löslich;  die  kalt- 
gesättigte Lösung  derselben  enthält  nicht  mehr  wie  Vso  ihres  Gewichtes 
arsenige  Säure.  Die  Löslichkeit  der  beiden  allotropischen  Modificationen: 
der  glasartigen  und  der  krystallisirten,  zeigt  aber  einen  bedeutenden 
Unterschied;    die  glasartige  arsenige  Säure  löst  sich  nämlich  schneller 
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und  in  grösserer  Menge  in  Wasser  auf  als  die  krystallisirte.  In  Salzsäure 
und  salzsäurehaltigem  Wasser  sind  beide  Modificationen  leichter  löslich 
als  in  reinem  Wasser.  Die  glasartige  Säure,  in  Salzsäure  kochend  gelöst, 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  der  krystallisirten  Modificatiön  ab,  und  es 
ist  dabei  im  Dunkeln  lebhafte  Lichtentwickelung  zu  beobachten.  In  Alkalien 
löst  sich  die  arsenige  Säure  als  arsenigsaures  Salz  mit  Leichtigkeit  auf. 

Die  wässerige  Auflösung  der  arsenigen  Säure,  die  eigentliche 
Säure  oder  das  Hydrat:  H^AsO^  oder  3HO,As08  oder  H3A803 
enthaltend,  welche  aber  nicht  fiir  sich,  sondern  nur  in  den  Salzen  bekannt 
ist,  zeigt  nur  schwach  saure  Reaction. 

Die  arsenige  Säure  ist  eines  der  heftigsten  und  zugleich  DieanenJge 
zum  Giftmorde  am  häufigsten  angewai^dten  Gifte.  eiiiecTder 

heftigsten 

Beim  £rhitzen  mit  Kohle   wird  sie   leicht  zu  Arsen  reducirt,  und  oifte. 
es  beruht  hierauf  eine  Methode  der  Darstellung  des  Arsens,  aber  auch  ein 
sehr  empfindliches  Verfahren  zur  Erkennung  der  arsenigen  Säure. 

Bringt  man  nämlich  in  die  Spitze  eines  ausgezogenen  Glasröhrchens, 
Fig.  134,  ein  oder  ein  paar  kleine  Kömchen  arseniger  Säure,  a,  schiebt 

Fig.  134. 


darüber  ein  Kohlensplitterchen,  &,  und  erhitzt  erst  dieses  zum  Glühen, 
dann  die  arsenige  Säure,  so  bildet  sich,  indem  ihr  Dampf  beim  Durchgang 
durch  die  glühende  Kohle  reducirt  wird,  ein  Spiegel  von  Arsen  bei  c. 

Auch  beim  Bestreuen  von  glühender  Kohle  mit  arseniger  Säure  wird 
letztere  reducirt,  wobei  sich  der  knoblauchähnliche  Geruch  des  Arsens 
entwickelt.  Die  arsenige  Säure  wird  femer  durch  Wasserstoff,  durch 
Kupfer  und  andere  reducirende  Agentien  reducirt.  Bringt  man  in  eine 
mit  Salzsäure  versetzte  Lösung  von  arseniger  Säure  blanken  Kupferdraht, 
so  bildet  sich  auf  dem  Kupfer,  auch  bei  grosser  Verdünnung,  ein  grauer 
Ueberzug  von  Arsen. 

Vorkommen.     Arsenige   Säure    findet  sich,  obgleich  selten,  im  Vorkom- 
Mineralreiche  als  Arsenikblüthe. 

Darstellung.     Sie  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Arsens  in  der  D»«teUnng. 
Luft  und  im  Sauerstoffgase,  sowie  bei  der  Oxydation  desselben  durch 
massig  concentrirte  Salpetersäure.     Sie  wird  aber  im  Grossen,  auf  den 

T.  Oorup-Beaanez,  Anorgttnisohe  Chemie.  19 
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Bogenannten  Arsenikhütten,  durch  Rösten  arsenikhaltiger  Erze:  der  Ar- 
senikkiese und  arsenikhaltiger  Kobalt-  und  Nickelerze,  gewonnen.  Der 
Dampf  der  bei  dem  Böstprocesse  sich  bildenden  arsenigen  Sänre  wird  in 
eigenen  gemauerten  Canälen,  den  sogenannten  Giftfängen,  verdichtet, 
und  die  so  gewonnene  Säure  (Giftmehl)  durch  Sublimation  für  sich 
gereinigt. 

Die  arsenige  Säure  findet  eine  sehr  mannigfaltige  Anwendung,  was 
wegen  ihrer  ausserordentlich  giftigen  Eigenschaften  wohl  zu  beachten 
ist.  Sie  dient  zur  Bereitung  gewisser  Farben,  z.  B.  des  Schweinfurter 
Grüns,  sie  wird  femer  in  der  Eattundruckerei,  in  der  Glasfabrikation,  in 
der  Medicin  als  Heilmittel,  als  Gift  gegen  schädliche  Thiere,  endlich  als 
Conservationsmittel  für  zoologische  Präparate,  ausgestopfte  Thiere  und 
dergleichen  angewendet. 

Bei  Vergiftungen  mit  arseniger  Säure  sind  Eisenoxydhydrat  und 
Bittererde  die  besten  Gegengifte. 


A  T  se  nsäure. 

Syn.  Arseniksäure.    Arsensäureanhydrid. 

AsOg  As^Og 

YerbindungBgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewlebt^  115.    Molekulargewicht  =  280.  Proc.  Zusammenaatzung: 
Arsen  65*22;  Sauerstoff  34*78.    Specifisches  Gewicht  3*73. 

Kigeu-  Arsensäureanhydrid  stellt  eine  weisse,  schwere,  in  schwacher  Glüh- 

■o  a  teil.  ]^^^2e  schmelzbare  Masse  dar,  die  geschmolzen  ein  glasähnliches  Ansehen 
zeigt  und,  noch  stärker  erhitzt,  in  Sauerstoffgas  und  arsenige  Säure  zer- 
fallt. Sie  ist  in  Wasser  nur  allmählich,  aber  in  grosser  Menge  löslich. 
Die  wässerige  Lösung  reagirt  und  schmeckt  sauer,  und  setzt  beim  Ver- 
dunsten grosse  farblose  Erystalle  der  eigentlichen  Säure,  des  Hy- 
£^!ft^  drates:  HaAsOg  oder  SHOjAsOs  oder  Hg  Ase4  ab,  welche  in  Wasser 
Hb  Ab  Og.  '  sehr  leicht  löslich  sind.  Ihre  Auflösungen  werden  durch  schweflige  Säure 
zu  arseniger  Säure  reducirt. 

Die  Arsensäure  ist  ebenfalls  ein  heiliges  Gift ;  doch  scheint  die  arse- 
nige Säure  energischer  zu  wirken.  Sie  ist  eine  starke  Säure  und  drei- 
basisch, d.  h.  sie  enthält  drei  durch  Metalle  ersetzbare  Wasserstoffver- 
bindungs-  oder  Atomgewichte;  sie  ist  auch  in  ihren  Salzen  isomorph 
mit  der  Phosphorsäure. 

Freie  Arsensäure  findet  sich  in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  kommen 
arsensaure  Salze  vor,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Man  erhält  sie  durch  Erhitzen  von  arseniger  Säure  mit  concentrirter 
Salpetersäure  oder  Königswasser  und  Verdunsten  der  Lösung.  Wird  die 
syrupdicke  Löung   längere  Zeit  an  einem  kühlen  Orte  stehen  gelassen, 
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80  setzen  sich  allmählich  Erystalle  des  Hydrates  von  der  Formel 
HaAsOs  +  HO  oder  2.(H8A8e4)  +  H,e  ab.  Diese  Erystalle  sind  sehr 
zerfliesslich  und  lösen  sich  in  Wasser  unter  starker  K&lteentwickelung 
aii£  Bei  lOO^C.  schmehsen  sie,  indem  sie  ihr  Krystallwasser  verlieren, 
und  gehen  in  die  normale  Arsensäure,  H«  AsOg  oder  HsAsO«,  über. 

Die  Arsensäure  ist  nach  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrem  Verhal- 
ten vollkommen  analog  der  dreibasischen  Phosphorsäure,  und  wie  dieser 
eine  Pyro-  und  Metaphosphorsäure  entsprechen,  so  entsprechen  jener  eine 
Pyro-  und  Metaarsensäure.  Erhitzt  man  nämlich  die  Arsensäure  auf 
140<^bisl80^  so  geht  sie  unter  Austritt  von  Wasser  in  Pyroarsensäure 
Aber:  # 

HjAsOg  —  HO  =HjA807 
oder:  2(H8Ase4)— H,e  =  H4AS8O7 

Pyroarsensäure 

Steigt  die  Temperatur  auf  200  bis  206^0.,  so  geht  abermals  HO  fort, 
nnd  es  bleibt  Metarsen  säure: 

H2ASO7   —  HO  =  H  As  Ob 
oder:  H4AS8O7— H2  0=  2(HAse3) 

Metarsensäure 

letztere    geht  beim  Erhitzen  zur   schwachen  Rothgluth   in  Arsensäure- 
anhydrid über: 

HAsO«    —    H0  =  As05 
oder:  2  (H  As  Og)  —  HjO  =  As»  Oß 

and  dieses  zerfallt  endlich  in  Arsenigsäureanhydrid  und  Sauerstoff: 

As  O5  =  AsOa  +  20 
oder:  As«  O»  =  Asj  Og  +  2  0. 

Arsen  und  Wasserstoff. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  ebenso  viele  Verbindungen 
des  Wasserstoffs  mit  Arsen  giebt,  als  Phosphorwasserstoffe  bekannt  sind; 
es  sind  aber  bisher  nur  zwei  dargestellt,  von  denen  die  eine  fest  und  die 
andere  gasförmig  ist.     Letztere  ist  allein  für  uns  wichtig. 

Arsen  wasserst  off  gas. 

Hs  As  Hs  As 

Verbindangsgewichtsformel.  AtomiBtische  Molektüarformel. 

Verbindungfl-   uiid  Molekalargewicht  =  78.    Volumgewicht  (specif.  Gewicht, 

Wasserstoff  =  1):  39;  specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft=  1)  berechnet  2*702,  ge- 

fdnden  2'69.    Proc.  Zusammensetzung:  Arsen  95'69;  Wasserstoff  4*31. 

Farbloses,  coSrcibles,    sehr  unangenehm  knoblauchartig  riechendes  Anenww- 
nnd    ausserordentlich  giftiges  Gas.     Bei  —  30®  C.  und  unter  starkem 
Prucke  zu  einer  Flüssigkeit    verdichtbar.      In  Wasser    wenig    löslich. 

19* 
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Einige  Zeit  lang  über  Wasser  abgesperrt,  zersetzt  es  sich  voli- 
ständig,  und  an  der  Wand  des  Gefasses  scheidet  sich  fester  Arsen- 
Wasserstoff  ab. 

Der  Arsenwasserstoff  ist  ein  sehr  leicht  entzündliches  Gas  and  yer- 
l^rennt  mit  blänlich  weisser  Flamme  zu  Wasser  und  arseniger  Säure. 
Hält  man  in  die  Flamme  des  aus  einer  engen  Röhre  ausströmenden  Gases 
einen  kalten  Körper,  z.  B.  eine  Porzellanplatte,  so  schlägt  sich  darauf 
Arsen  nieder,  indem  die  Temperatur  der  Flamme  dadurch  unter  dieVer- 
brennungstemperatur  des  Arsens  abgekühlt  wird. 

Auch  durch  die  Wärme  wird  es  leicht  zersetzt;  leitet  man  es  durch 
eine  Glasröhre,  welche  A  einer  Stelle  zum  Glühen  erhitzt  wird,  so  setzt 
sich  Yor  der  erhitzten  Stelle  in  der  Glasröhre  ein  spiegelnder  Ring  von 
Arsen,  ein  sogenannter  Arsenspiegel,  ab. 

Yon  Chlorgas  wird  es  augenblicklich  zersetzt,  und  in  eine  Auflösung 
Yon  salpetersaurem  Silber  geleitet,  scheidet  es  daraus  metallisches 
Silber  ab,  indem  sich  der  Wasserstoff  zu  Wasser,  das  Arsen  zu  arseniger 
Säure  oxydirt 

Man  erhält  das  Arsenwasserstoffgas  rein  durch  Behandlung  einer 
Legirung  von  Zinn  oder  Zink  und  Arsen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Chlorwasserstoffsäure.  Es  bildet  sich  aber  stets,  wenn  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  aufgelöst  wird,  welche  arsenige  Säure,  Arsensäure, 
oder  überhaupt  eine  Sauerstoffverbindung  des  Arsens  gelöst  enthält, 
überall  da,  wo  Zink  und  Wasser  bei  Gegenwart  einer  Sauerstoffverbin- 
dung des  Arsens  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zusammenkommen.  Es 
versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  in  diesem  Falle  das  Arsenwasser- 
stoffgas  mit  überschüssigem  Wasserstoffgas  gemengt  erhalten  wird. 

Auf  dieser  Bildungsweise  des  Arsenwasserstoffgases  sowie  darauf,  dass 
dieses  Gas  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  Arsen  abscheidet,  und  seine 
Flamme  auf  Porzellan  Flecken  von  Arsen  absetzt,  fusst  die  empfindlich- 
ste Methode  zum  Nachweise  des  Arsens,  und  einer  der  wichtigsten  Appa- 
M«nh*tcher  rate  der  gerichtlichen  Chemie:   der  Marsh'sche  Apparat.    Die  zweck- 
^^  massigste  Construction  dieses  Apparates  ist  die  in  Fig.  135  abgebildete. 

a  ist  ein  Kolben,  in  welchem  sich  Zink  und  Wasser  befindet,  hc 
eine  Trockenröhre  mit  Stücken  von  Chlorcalcium  gefüllt,  d  eine  an  ver- 
schiedenen Stellen  veijüngte  Glasröhre:  die  sogenannte  Reductionsröhre, 
die  in  eine  feine  offene,  aufirecht  stehende  Spitze  mündet. 

Giesst  man  durch  die  Trichterröhre  in  den  Kolben  reine  verdünnte 
Schwefelsäure,  so  beginnt  sogleich  die  Entwickelung  von  Wasserstoffgas; 
ist  diese  einige  Minuten  massig  im  Gange,  und  man  bringt  durch  dieselbe 
Trichterröhre  eine  Lösung  von  arseniger  Säure,  Arsensäure,  eines  Salzes  die- 
ser beiden  Säuren,  oder  überhaupt  eine  Flüssigkeit,  welche  nur  eine  Spur 
einer  Arsensauerstoffverbindung  enthält,  in  den  Kolben,  so  beginnt 
die  Bildung  von  Arsenwasserstoffgas  alsbald;  zündet  man  nun  das  aus 
der  Spitze  ausströmende  Gas  an,  so  brennt  es  mit  bläulich  weisser  Flamme, 
aus  der  sich  weisse  Nebel  (von  arseniger  Säure)  erheben.    Hält  man  in 
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die  FUmme  trockene  Porsellanplatten,  eine  PorzellanBchale  oder  derglei- 
chen, BO  schlagen  sich  darauf  braunschwarze,  glänzende  Flecken  von  Ar- 
Fig.  135. 


sen  nieder,  die  in  Salpetersäure  and  in  nnterchlorigsanrem  Natrium  sich 
leicht  anädsen. 

Erhitzt  man  ferner  einen  Theil  der  Rednctionsröhre,  wie  die  Abbil- 
dong  zeigt,  mittelst  einer  doppelten  Weingeist-  oder  Gaslampe  znmGla- 
hen,  so  bildet  eich  vor  der  erhitzten  Stelle  in  der  Röhre,  ein  Arsenspie- 
gel. Diese  Methode  ist  so  empfindlich,  dass  wir  durch  sie  auch  noch  die 
geringsten  Spuren  von  Arsen  entdecken  können. 

Volametriacbe    Zusammensetzung.      Die    vollkommeae    Analogiie,  y 
welche  daa  Arsen  in  chemiimtaer  Bezieliiing  mit  dam  Phosphor  zeigt,  Iftut  Bchlies-  " 
•en,    daiB   auch   die   ToliinienverhältiliBse    des  PhoiphorwasBerstoffgosei   denen 
dei   ArsenwSBserBtoffgBies  entaprecben.     Unter    diesar  Voraussetzung  bestände 
1   Vol.  AnenwasserstoCfgaa  ans : 

1%  Tolomen  Wasserstoff I-5  Gewthln. 

y«        I.  Arsendampf 37'5        , 

1  Volumen  Afsenwasserstoff  38    O-ewthln. 

Hiermit  stimmt  das  gafondene  speciösche  Gewicht  sehr  gut  überein. 

Zwei  Volumina  des  Gases  entstellen  demnach  gerade  sowie  beim  Fhoiphor- 
wuseratoff,  durch  Vereinigung  und  Condensation  von  3  Vol.  Wasserstoff  nnd 
Vj  Vol.  Ariendampf,  und  es  repräsentirt  gerade  so  wie  beim  Phosphor,  so  auch 
beim  Arsen,  das  Verbindungsgewicht  nur  '/,  Volumen.    Graphisch  i 
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-^fe\ 


geben 


3  Vol.  +  Va  Vol.  geben  2  Vol. 


Arsen - 
Bulfidc. 


Sie  Bind 
alle  starke 


Arsen  und  Schwefel. 

Mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Arsen  in  drei  Verhältnissen.    Diese 
Verbindungen  sind  folgende: 

As  Sj  oder  As  8  =  Zweifach-Schwefelarsen, 
AsSa  oder  A82S3=  Dreifach-Schwefelarsen, 
AsSj  oder  As3S5=  Fünffach-Schwefelarsen. 
Alle  diese  Verbindungen  verbinden    sich   mit    basischen  Schwefel- 


Saifosäarvn.  metallen  zu  wohl  charakterisirten  Sulfosalzen. 


■chaflen. 


Zvreifach-Scliwefelarsen. 

Syn.  Bealgar,  Arsensulfär,  rothes  Schwefelarsen. 


AsSg 
VerbinduugBgewichtsformel. 


AsH 
Atomistische  Molekularformel. 


VerbindungB-  und  Molekulargewicht  =  107.    Proc.  Zusammensetzung: 

Arsen  70*09;  Schwefel  29*91. 

Diese  Verbindung  kommt  im  Mineralreiche  in  gelbrothen,  durch- 
sichtigen Krystallen  vor,  kann  aber  auch  künstlich  durch  Zusammen- 
schmelzen der  Bestandtheile  im  richtigen  Verhältnisse  erhalten  werden. 

Das  künstlich  dargestellte  Schwefelarsen  ist  eine  dunkelrothe,  leicht 
schmelzbare  Masse  von  glasig  muschligem  Bruche.  An  der  Luft  erhitzt, 
verbrennt  es  zu  schwefliger  Säure  und  arseniger  Säure.  In  Wasser  ist  es 
unlöslich,  löslich  dagegen  in  Schwefelalkalimetallen  (Schwefelkalium, 
Schwefelnatrium,  Schwefelammonium),  damit  roth  oder  dunkelbraun  ge- 
färbte Sulfosalze  bildend,  welche  durch  Säuren  unter  Ausscheidung  des 
Schwefelarsens  zersetzt  werden. 
Dasjieaigar  Das  im  Grossen  durch  Destillation  von  Schwefelkies  mit  Arsenkies 

BM«ittmg     bereitete  Realgar  enthält  oft  bedeutende  Mengen  arseniger  Säure.     Es 
wird  als  Farbe,  und   in  der  Feuerwerkerei  zur  Mischung  des  Weiss- 


de«  Weiss- 
feuers. 


feuers  angewendet. 
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Dreifach-Schwefelarsen. 

Syn.  Aorixkigxnent,  Opperment,  Bauschgelb,  Arsensolfid. 

As  83  Aß^^s 

Verbindaogsgewiohtsformel.  Atomiatische  Molekularformel. 

YerbmdtiDgagewioht  =  123.    Molektüargewicht  =  246.    Proc.  Zasammen-  * 

getzong:  Arsen  60*97;  Schwefel  39*03. 

Auch  diese  Yerhindang  kommt  im  Minerah'eiche  in  hlättrigen,  glän-  Eigen- 
zenden  Massen  Ton  sehr  schön  gelber Farhe  als  Auripigment  Tor,  und  *^ 
kann  durch  Zusammenschmelzen  ihrer  Bestandtheile,  sowie  durch  Fällung 
einer  mit  Salzsäure  versetzten  Auflösung  von  arseniger  Säure  durch  Schwe- 
felwasserstoff erhalten  werden.  Das  künstlich  dargestellte  Dreifach- 
Schwefelarsen  bildet  eine  schön  gelbe,  schmelzbare  amorphe  Masse  von 
glasigem  Bruche,  oder  ein  schönes  citronengelbes  Pulver.  Erhitzt,  schmilzt 
es  zu  einem  braunrothen  Liquidum,  welches  noch  stärker  erhitzt,  sich  ver- 
flüchtigt; es  ist  sonach  sublimirbar.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu 
schwefliger  und  arseniger  Säure. 

In    Schwefelalkalien    ist    das    Dreifach  -  Schwefelarsen    mit   gelber  Auripig- 
Farbe  zu  Sulfosalzen  löslich,  die  im  festen  Zustande  gelb  oder  roth  auifoilurl"' 
gefärbt  sind,  und  durch  Säuren  unter  Abscheidung  des  Schwefelarsens  ""*^ 
und  Bildung  eines  Sauerstoffsalzes  zersetzt  werden.     So  giebt  Dreifach- 
Schwefelarsen-Schwefelammonium  und  Schwefelsäure:  Dreifach-Schwefel- 
arsen und  schwefelsaures  Ammonium,  während  HS  entweicht: 

2(AsS8,NH4S)  +  HjSaOg  =  (NH4)3S,08  +  SAsS»  +  2HS. 
oder:     A83S3(NH4)28  +  H«  80*  =  (NH4)2Se4  +    AS3S8+     H28. 

Auch  in  kaustischen  Alkalien  ist  das  Dreifach-Schwefelarsen  löslich. 

Pas  fabrikmässig    dargestellte  Auripigment  enthält  stets  arsenige  wird  au 
Säure  und  wird  als  Malerfarbe  benutzt.  benutit. 

Fünffach- Schwefelarsen. 

Syn.  Arsenpersolfid,  Arseniksulfid. 

AbSs  AsaSg 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  155.    Molekulargewicht  =  310.    Proc.  Zusammen- 
setzung: Arsen  48*38;  Schwefel  51 '62. 

Diese  der  Arsensäure  correspondirende  Verbindung  erhält  man 
durch  Sättigen  von  ai*8ensaurem  Kalium  mit  Schwefelwasserstoffgas,  wo- 
bei das  arsensaure  Kalium  in  Fünffach  -  Schwefelarsen  -  Schwefelkalium 
übergeführt  wird: 

KsAsOs   -I-8HS  =  KsAsSs  +  8H0. 
oder:  KjAsO*  +4H,8=  K^AsS^  +  4Hae 

und  Fällung  der  Lösung  des  letzteren  durch  Chlorwasserstoffsäure: 

2(KgABS8)  +  6HCl=  6H8  +2(AsS5)  +  »KCl, 
oder:         2(KaABS4)  +  6HC1  =  3H,S  +    As^Sj   +  ÖKOI. 
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Den  Niederschlag,  der  in  einer  mit  SalzBänre  versetzten  Auflösung 
der  Arseneänre  darch  Schwefelwssaerstoff  entsteht,  hielt  man  früher  eben- 
falls füz  FünSoch-Schwefelarsen ;  nach  neneren  Untersuchungen  scheint 
es  jedoch,  als  ob  er  nnr  ein  Gemenge  von  Dreifach -Scbwefelarsen  und 
Schwefel  w&re. 
*  Die  Eigenschaften  des  FünS'ach-Sohwefelareena  sind  denen  des  Drei- 

fach-ScfawefelarseoB  sehr  ähnlich. 
Es  findet  keine  Anwendung. 
DI«  Saude  SämmÜiche Verbindongen  des  Arsens  mit  Schwefel  werden  durch 

ward«  eine  Mischimg  von  Cyankalinm  und  Soda  anter  Bildung  von  Schwefel- 
^äu«"  C7ankalinm  und  AbBcheidnng  von  Arsen  reducirt.  Es  grOndet  sich  hier- 
k»S™  ™ij  *'^  ®™*  Methode  des  Nachweises  des  Arsens,  wenn  dasselbe  als  Schwefel- 
^'  Vit  ^^^^  vorliegt  Die  Reduotion  erfolgt  besondere  leicht,  wenn  sie  in  einer 
HMhodii  Atmosphäre  von  Kohlensäare  vorgenommen  wird.  Den  dazu  dienendea 
oiDi  n»d     Apparat  versinnlicht  Fig.  136. 

A""!"*  Au«   dem   Kolben   A    wird    aue   Marmor     und   Salzsäure    Kohlsnaäurega» 

Aimt  Ui-     entwickelt.      Dieses    wird    in   B,    wo     es    durch    concentrirta     Schwefel iiäurt^ 

'  *"•'''■  streicht,   getrocknet,  und  gelangt  von  hier  in  die  Reduotionsröhre    C,    wbIpIh" 


in    Figur     137    besonders    abgebildet     ist.      Bei    de    dieser    Bohre     befindet 
sieh  das  Schwefetarsen,  mit  Cjankalinm  and  Boda  innig  gemengt.    Wenn  die 

Pig.  137. 


Eohlensänre  lämmttiche  Luft  aus  dem  Apparate  verdrängt  bat,  und  die  Bednc- 
tioniröhre  ssmmt  dem  Gemenge,  durch  Erwärmen  mit  einer  einfochen  Flamme 
sorgfältigst  getrocknet  ist,  wobei  die  Eohlanaänre  fort  und  fort  in  mäsaigem 
Strome  entwickelt  werden  moss:  so  erhitzt  man  erst  die  Blelle  c  der  Röhre 
mitteilt  einer  Lampe  zum  Glühen,  und  dann  mit  einer  zweiten  das  Gemenge. 
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Es  bildet  sich  dann  alsbald  bei  h  ein  starker  Arseuspiegel,  während  ein  kleiner 
Theil  des  Arsens  bei  t  ans  der  Mündung  der  Röhre  entweicht  und  die  Luft 
mit  £[noblauchgeruch  erfüllt. 


Arsen  und  Chlor. 

Man  kennt  bis  jetzt  nur  eine  Verbindung  des  Arsens  mit  Chlor;  sie 
ist  der  arsenigen  Säure  proportional  zusammengesetzt. 


Chlorarsen. 

ClgAs  CljAs 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungs-  und  Molekulargewicht  =  181*5.  Volumgewicht  (specif.  Gewicht 
des  Dampfes,  Wasserstoff  =  1):  90*7.  Bpecif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1)  be- 
rechnet 6-27,  gefunden  6-30.    Proc.  Zusammensetzung:  Arsen  4r32;  Chlor  58*68. 

Das  Chlorarsen   ist  eine  wasserklare,   schwere,  an  der  Luft  stark  Eigen- 
raachende  Flüssigkeit,  welche  bei   +    132<>C.  siedet.    Mit   viel  Wasser  ■*'***^'°" 
setzt  es  sich  in  arsenige  Säure  und  Chlorwasserstoff  um : 

ClsAs  +  3  HO  =  ÄsOs    +  3HC1 
oder:  2(Cl8As)  +  SHjO  =  AsjOs  +  6  HCl. 

Es  ist  sehr  giftig. 

Chlorarsen  entsteht  beim  Verbrennen  des  Arsens  im  Chlorgase, 
und  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  arsenige  oder  Arsen- 
saure;  endlich  bildet  es  sich,  wenn  arsenhaltige  Substanzen  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure und  chlorsaurem  Kalium  behandelt  werden,  oder  wenn 
man  arsenige  Säure  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Chlornatrium, 
oder  endlich  mit  rauchender  Salzsäure  erhitzt. 

Auf  letzterer  Bildungs weise  beruht  eine  Methode  zur  Entdeckung  des  Arsens  Fy  fe- 
in gerichtlichen  Fällen:  das  Fyfe*sche  oder  Sehn  eider 'sehe  Verfahren*  d^^^^h* 

Es  dient  dazu  der  in  Fig.  138  auf  folgender  Seite  abgebildete  Apparat.        Methode 

a  ist  eine  Betorte,  in  der  sich  Kochsalz  und  die  Arsenik  enthaltende  Sub-  ^^t^]^'^ 
stanz  befindet;  durch  die  Trichterröhre  wird  die  Schwefelsäure  allmählich  ein-  des  Anens. 
gegossen,  b  ist  ein  sogenannter  Spitzballon,  dessen  unteres  Ende  mittelst  eines 
durchbohrten  Stopfens  an  eine  Proberöhre  c  befestigt  ist.  Die  Leitungsröhre  d 
mündet  in  ein  Oefass  e,  in  welchem  sich  verdünnte  Salzsäure  befindet.  Wird 
die  Schwefelsäure  in  die  Betorte  allmählich  eingetragen,  und  selbe  im  Sandbade 
vorsichtig  erhitzt,  so  destillirt  das  sich  bildende  Chlorarsen  in  die  Proberöhre 
über,  während  ein  Theil  durch  den  Strom  des  überschüssigen  Ghlorwasserstoff- 
gases  in  die  im  Gefässe  befindliche  Salzsäure  geführt  imd  hier  aufgelöst  wird. 

Das  Arsen  lässt  sich  dann  hier  und  in  der  Proberöhre  durch  Schwefel- 
wasserstoff, das  Mars  hasche  VerfjEÜiren  etc.,  leicht  nachweisen,  und  man  wendet 
diese  Methode  vorzugsweise   dann   an,    wenn   die  arsenige   Säure  mit   nicht 


zn  fettreichsD  organischen  Stoffen,    SpeiBen,    Oetränksn  etc.  varmisoht  ii 
man  bei  diesem  Verßüiren  vorher  zo  zerstören  nicht  n6thig  hat. 


Volume  tri  sc  he  Zusammensetzlung.     Ein  Volumen  Arsenuhlorürdampf 
enthält:  * 

y.  Vol.  Aneadainpf    ....    »7-a  Qewthle.    . 

l'A      ,      Cblorgas 6326       „ 

1       Vol.  Aneuchlorür  E)0'75  Oewthle. 

Do«  direct  gefundene  speciflsche  Gewicht  stimmt  damit  sehr  gat. 
Es  vereinigen  sich  demnach  '/g  Volumen  Arsendampf  und  3  Vol.  Clilorgas 
zu  2  Vol.  Arsenchtorürdampf ,  und  es  ist  die  voluuietriticLu  Zusammen setsiuiK 
des  letzteren  analog  und  proportional  jener  des  Phoipborwaiserstoffs  undPhosphor- 
chlorürs  und  jener  des  ÄrsenwftBaeratofh,  wie  nachstehende  graphische  £ar- 
stellnng  versinnliobt 


■fe\ 


|S5.5| 

3  Vol  +-  Va  Vol.  geben       1  Vol. 

JuiUnsu.  JodarBen.     Das  dem  Cblorarseti  proportioaale  Jodarseo:  J^Ab  ist 

eine  feste,  ziegelrothe  Masse  toq  krjstallinisoher  Beschaffenheit,     Auch 
ein  Bromarsen:  Brj,  Ab  ist  dargeBtellt.     Es  ist  eine  ebenfalls  feste,  aber 
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An  t  imon. 

Syn.  Spiessglanz. 

Symbol:    Sb.    YerbindimgBgewicht  =  122.     Atomg^wiclit  Sb  =  122.     Yolum- 
nnd  Molekulargewicht  unbekannt.    Specif.  Gewicht  6*7. 

Das  Antimon  besitzt  eine  bläulich  weisse  Farbe,  Tollkommenen  Me-  Eigeu- 
tallglanz,  ein  krystAllinisch-blättriges  Geföge,  ist  spröde,  leicht  zu  pul-  ^  ^    °' 
vem  und  leicht  schmelzbar.     Es  schmilzt  bei  etwa  450^0.  und  krystalli- 
sirt  beim  Erstarren  in  Rhomboödern.     Erst  in  sehr  hoher  Temperatur 
verflüchtigt  es  sich.  ' 

An  der  Luft  yer&ndert  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht, 
wird  es  aber  an  der  Luft  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  so  entzündet  es 
sich  und  yerbrennt  zu  Antimono^d,  welches  sich  als  weisser,  geruch- 
loser Rauch  erhebt.  Wirft  man  eine  geschmolzene,  rothglühende  Antimon- 
kugel von  einiger  Höhe  auf  den  Boden,  so  bilden  sich  zahllose  kleinere 
glühende  Eügelohen,  die  radienfÖrmig  auseinander  laufen. 

Das  Antimon  wird  weder  von  Salzsäure  noch  von  verdünnter  Schwe- 
felsäure angegriffen,  Salpetersäure  verwandelt  es^  in  ein  weisses,  unlös- 
liches Pulver,  gewöhnlich  ein  Gemenge  von  Antimonoxyd  und  Antimon- 
säure, dagegen  wird  es  von  Königswasser  leicht,  je  nach  der  Dauer  der 
Einwirkung  zu  Chlorür  oder  Chlorid,  gelöst.  Im  gepulverten  Zustande 
verbrennt  es  im  Ghlorgase  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  Anti- 
monchlorid. 

In  schmelzendem  Zustande  absorbirt  es  Wasserstoflgas  und  Kohlen- 
oxydgas. 

In  seinen  Verbindungen  bietet  es  so  grosse  Uebereinstimmung  mit 
dem  Phosphor  und  dem  Arsen  dar,  dass  es,  trotz  seines  in  physikalischer 
Beziehung  vollkommen  metallähnlichen  Charakters,  mit  den  beiden  ge- 
nannten Elementen  eine  natürliche  Gruppe  bildet,  und  daher  auch  zu 
dieser  gestellt  wird. 

Vorkommen«     Das  Antimon  findet  sich  nur  selten  gediegen  in  der  vorkom- 
Natur,  meist  an  Schwefel  gebunden  und  an  Sauerstoff.    Von  seinen  na-  *""*' 
tfirlich  vorkommenden  Verbindungen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Gewinnung.     Es  wird  hüttenmännisch  dargestellt.     Die  wesent-  Gewinnung, 
liehen  Momente  des  Ver&hrens  sind  folgende: 

Grauspiessglanzerz,  das  gewöhnlichste  Antimonerz,  wird  aas  dem 
Gestein  aasgeschmolzen,  hierauf  geröstet,  worauf  aller  Schwefel  des  Schwe- 
felantimons verbrennt  und  das  Antimon  oxydirt  wird;  das  so  geröstete 
Erz  wird  dann  in  massiger  Glühhitze  mit  Kohle  und  Pottasche  zosammen- 
geschmolzen,  wobei  sich  das  Antimon  als  Begulus  ausscheidet. 

Das  so  gewonnene  Antimon  ist  aber  nie  chemisch  rein,  sondern  ent-  Dm  uufli- 
hält  geringe  Mengen  von  Eisen,  Blei«  Arsen  und  Schwefel  Dass  das  ^tl^'^'^ 
käufliche  gewöhnlich  Arsen  enthält,  ist  insofern  wichtig  zu  wissen,  als  ^^^ 
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zur  Bereitung  mancher  als  Arzneimittel  wichtiger  Antimonverhindungen 
und  Antimonpräparate  dient  und  selbe,  wenn  man  käufliches  Antimon 
anwendet,  dadurch  arsenhaltig  werden  können. 

Von  Arsen  befreit  man  das  käufliche  Antimon  durch  Schmelzen  mit 
Vio  Salpeter  in  einem  Tiegel,  wobei  das  Arsen  als  arsensaures  Kalium  in 
die  Schlacke  geht.  Doch  muss  das  Schmelzen,  um  vollkommen  arsenfreies 
Antimon  zu  erhalten,  gewöhnlich  mehrmals  wiederholt  werden. 

Im  Kleinen  erhält  man  reines  Antimon  durch  Zusammenschmelzen 
von  100  Thln.  Schwefelantimon,  42  Thln.  Eisenfeile,  10  Thln.  wasser- 
freiem schwefelsaurem  Natrium  und  2  Thln.  Holzkohle. 

Owchicht-  Geschichtliches.    Einige   Verbindungen    des  Antimons  solieinen  schon 

den  Alten  bekannt  gewesen  zu  sein.  Das  Metall  wiurde  aber  erst  im  15ten 
Jahrhundert  von  Basilias  Valentinus  beschrieben.  Seine  Verbindungen 
haben  vorzüglich  Proust  und  Berzelius  näher  kennen  gelehrt. 


Verbindungen  des  Antimons  mit  Sauerstoff. 


Sauer-  Anti-  Sauer- 
stoff mon      Stoff. 
24   oder  244   :   48. 
40  oder  244  :   80. 


Man  nimmt  zwei  eigenthümliche  Oxydation sstufen  des  Antimons  an. 

Ihre  Zusammensetzung  ist  folgende: 

Anti- 
mon 
SbOa  oder  Sb^Oa  =  Antimonoxyd  ...     122 
SbOs  oder  SbsOs  =  Antimonsäureanhydrid  122 

Das  erste  dieser  Oxyde  ist  eine  schwache  Base,  das  zweite  ein  An- 
hydrid.    Beide  sind  durch  Kohle  und  Wasserstoff  leicht  reducirbar. 

Eine  früher  angenommene .  Oxydationsstufe,  Sb04  oder  SbOj,  wird 
gegenwärtig  als  eine  Verbindung  der  beiden  obigen :  als  antimonsaures 
Antimonoxyd:  SbOs,  SbOj  =  2(Sb04)oder  SbjOa,  SbjOj  =  4(Sbe2), 
fast  allgemein  betrachtet. 


Eigen- 
flohaften. 


Antimonoxyd. 

Syn.  Antinionige  Säure.    Aij^hydrid  der  antimonigen  Säure. 

Sb  Og  Sba  0j 

Verbindungsgewichtsfbrmel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  146.     Molekulargewicht  =  292.    Proc.  Zusammen- 
setzung: Antimon  83*56;  Sauerstoff  16*44. 

Das  Antimonoxyd  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Antimonblüthe 
und  Antimonocker,  theils  in  wohlausgebildeten,  glänzenden  Rhomben- 
B&ulen  des  rhombischen  Systems  von  weisser  bis  gelblich-grauer  Farbe, 
oder  auch  als  erdiger,  amorpher  Ueberzog  anderer  Antimonerze. 

Auch  künstlich  läset  es  sich  krystallisirt  erhalten,  bald  in  Formen 
des. rhombischen  Systems r  bald  in  Octa^em,  es  ist  demnach  dimorph. 
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Krystallisirt  erhält  man  es  durch  Yerbreonen  des  Antimons  an  der  Luft, 
wobei  sich  die  weissen  Dämpfe  des  gebildeten  Antimonoxyds  zu  glänzen- 
den Erystallen,  den  sogenannten  Spiessglanzblnmen,  yerdichten. 

Dnrch  Zersetzung  von  Antimonchlorür  mit  kohlensaurem  Natrium 
erhält  man  es  als  ein  krystallinisches,  durch  Behandlung  von  Schwefel - 
antimon  mit  Salpetersäure  als  amorphes,  weisses  Pulver. 

Das  Antimonoxyd  wi^:d  beim  Erhitzen  gelb,  schmilzt  bei  höherer 
Temperatur,  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch,  und  verflüchtigt  sich 
in  hohen  Hitzegraden.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verwandelt  es  sich 
unt«r  Sauerstoflaufnahme  in  antimonsaures  Antimonoxyd,  welches  nicht 
flüchtig  ist;  es  kann  daher  nur  bei  abgehaltener  Luft  sublimirt  werden. 

In  Wasser  ist  es  nahezu  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Chlorwasserstoff- 
säure auf;  aus  dieser  Lösung  schlagen  Zink  und  Eisen  Antimon  nieder, 
unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Antimonwasserstoffgas. 

Das  Antimonoxyd  ist  eine  schwache  Basis  und  bildet  mit  Säuren 
die  Antimonoxyd  salze.  Gegen  starke  Basen  aber  verhält  es  sich  ge- 
wissermaassen  als  Säure  und  verbindet  sich  damit,  indem  es  sich  darin 
auflöst. 

Das  Antimonoxyd  und  seine  Verbindungen  sind  giftig  und  wirken  oa«  Anti- 
brechenerregend.  Sld  wfn« 

Salxe  wir- 
ken bei  in- 
A__  j  •  ••  nerliohem 

ntimonsaure.  oebnache 

breohen- 
erregend. 

Syn.  Metantimonsäure.  ^ 

HSb  Oe  oder  H 0,  Sb  Og  H  Sb Og 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =171.     Molekulargewicht  =  171.    Proc.  Zusammen- 
setzung: Wasserstoff  0*58;  Antimon  71*34;  Sauerstoff  28*08. 

Man  erhält  diese  Säure  durch  Behandlung  des  Antimons  mit  Sal-  Eigen- 
petersäure  oder  Königswasser,  wobei  das  Antimon  sich  in  ein  weisses  ^^  ^  "' 
Pulver  verwandelt,  welches  in  Wasser  kaum  spuren  weise  löslich  ist,  aber 
Lackmus  röthet.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  HSbOg 
oder  H  Sb  O3.  Man  betrachtet  diesen  Körper  als  eine  einbasische  Säure : 
Metantimonsäure,  welche  sich  zur  eigentlichen,  für  sich  nicht  bekann- 
ten Antimonsäure:  HsSbOs  oder  HsSbO^,  ebenso  verhält,  wie  die  Me- 
'taphosphorsäure  zur  dreibasischen  Phosphorsäure. 

Erhitzt  verliert  die  Metantimonsäure  Wasser  und  verwandelt  sich  in  Antimon- 
Antimonsäureanhydrid:  SbOj  oder  Sb^Oß,  welches  ein  blass  oitro-  anhydrid. 
nengelbes,  beim  Erhitzen  dunkler  werdendes  Pulver  darstellt,  in  Wasser 
und  Säuren  ebenfalls  nicht  oder  nur  schwierig  löslich.     Geglüht  entwickelt 
es  Sauerstoffgas  und* verwandelt  sich  in  antimonsaures  Antimonoxyd,  ein 
weisses  unschmelzbares  Pulver. 

Durch  Behandlung  von  Antimonchlorid  mit  Wasser  erhält  man  einen 
weissen  Niederschlag,  welcher  ebenfalls  als  Metantimonsäure  beieichnet 


Pyroantl- 
monafture. 
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wurde,  gegenwärtig  aber  auch  wohl  PyroaAtimonsfiare  genannt  wird. 
In  der  That  stimmt  seine  Zusammensetzung  mit  jener  der  Pyrophosphor- 
saure  überein,  und  wird  durch  die  Formeln  HsSbO?  oder  H^SbsO?  aus- 
gedrückt. 


Antimon  und  Wasserstoff. 

Es  ist  eine  Verbindung  des  Antimons  mit  Wasserstoff  bekannt,  wel- 
che die  grösste  Analogie  mit  dem  Arsen  wasserstoffgase  darbietet,  das 


Antimon  wasserst  off  gas. 

Hs  Sb  Hs  Sb 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindangs-  und  Molekulargewicht  =  125.    Yolumgewicht  unbekannt. 
Proc.  Zusammensetzung:  Antimon  97*60;  Wasserstoff  2*40. 

Farbloses,  eigenthümlioh  riechendes  Gas,  angezündet,  mit  grünlich- 
weisser  Flamme,  aus  der  sich  ein  weisser  Rauch  erhebt,  verbrennend. 
Anaiogipn  Seine  Bildungsweisen  und  sein  Verhalten  sind  denen  des  Arsen- 

mit  dem  wasserstoffs  ganz  analog.  Wird  Zink  mit  einer  verdünnten  Säure  bei  Ge- 
M^oS^ie.  genwart  von  Antimonoxyd  behandelt,  so  entwickelt  sich  neben  viel  Was- 
serstoff dieses  Gas,  seine  Flamme  setzt  auf  Porzellan  schwarze  Flecken 
von  Antimon  ab,  und  durch  eine  an  einer  Stelle  glühende  Röhre  geleitet, 
zerfällt  es  in  Wasserstoff  und  in  Antimon,  welches  sich  als  glänzender 
Metallspiegel  in  der  Röhre  abscheidet. 

Antimonsauerstoffverbindungen  geben  daher  im  Marsh'schen  Appa- 
rate ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  Arsen  Verbindungen,  doch  lassen 
sich  ebensowohl  die  auf  PorzeUan  erzeugten  Flecken,  als  auch  die  Metall- 
spiegel bei  weiterer,  geeigneter  Behandlung  leicht  von  einander  unter- 
scheiden. Auch  ihr  äusseres  Ansehen  zeigt  charakteristische  Verschie- 
denheiten. Wird  Antimonwasserstoffgas  in  eine  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Silber  geleitet,  so  scheidet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  von 
Antimonsilber,  AgjSb,  aus.  Reiner  und  concentrirter,  d.  h.  mit  weniger 
Wasserstoffgas  gemengt,  erhält  man  das  Antimonwasserstoffgas  durch 
Behandlung  von  Natriumamalgam  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
Antimonchlorür;  aber  ganz  rein  konnte  es  bisher  nicht  gewonnen  werden, 
und  daher  ist  auch  sein  Yolumgewicht,  sowie  seine  volumetrische  Zusam- 
mensetzung unbekannt.  Der  Analogie  nach  zu  schliessen,  wäre  letztere 
mit  jener  des  Arsen  Wasserstoffs  übereinstimmend. 
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Antimon  und  Schwefel. 

Auch    die  Verbindungen  des  Antimons    mit  Schwefel  sind   seinen  Die  Schwe- 
Oxyden  proportional  zusammengesetzt,  nämlich:  dangen  des 

SbSa  oder  Sb^S,  =  Antimonsulfar,  ^Sd"b?S. 

Sb  Sß  oder  Sb,  85  =  Antimonsulfid.  ÄuJen!***^"" 

Beide  Verbindungen  sind  Sulfo säuren  und  lösen  sich  als  Sulfo- 
salze  in  Schwefelalkalien  auf. 

Antimonsulfür. 

Sb  S,  Sba  »8 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =170.    Molekulargewicht  =  340.    Proc.  Zusammen- 
setzung: Antimon  71*80;  Schwefel  28-20.    Specif.  Gewicht  .4-6  bis  4-7. 

Das  Antimonsulfür  oder  Dreifach-Schwefelantimon  kommt  im  Mine-  Grampiesi- 
ralreiche  als  das  häufigste  Antimonerz  unter  dem  Namen  Grauspiess- 
glanzerz  oder  Antimonglanz  vor.  Es  bildet  meist  lange,  säulenar- 
tige Erystalle  des  rhombischen  Systems,  oder  krystallinisch-blättrige  und 
strahlige  Massen  von  ausgesprochenem  Metallglanz  und  blei-  oder  stahl- 
grauer Farbe.  Es  ist  spröde,  leicht  schmelzbar  und  in  stärkerer  Hitze 
bei  Luftabschluss  flüchtig.  Wird  es  in  geschmolzenem  Zustande  plötzlich 
abgekühlt,  so  stellt  es  eine  dunkelbraune,  amorphe  Masse  dar,  welche 
ein  etwas  geringeres  specifisches.  Gewicht  zeigt  und  Nichtleiter  derElek- 
tricität  ist,  während  das  ursprüngliche  Schwefelautimon  die  Elektricität 
leitet. 

An  der  Luft  erhitzt  (geröstet),  verwandelt  es  sich  in  scliweflige 
Säure  und  Antimonoxyd,  letzteres  aber  tritt  mit  einem  Theile  unzersetz- 
ten  Schwefelantimons  selbst  in  Verbindung.  Eine  derartige  Verbindung 
ist  das  Spiessglanzglas,  welches  man  durch  unvollständiges  Rösten  Spies«- 
des  Grauspiessglanzerzes,  und  Zusammenschmelzen  der  oxydirten  Masse  '^^"'"*"' 
als  eine  glasartige,  braune  bis  hyacinthrothe  Masse  darstellt.  Eine  ähn- 
liche Verbindung  kommt  femer  im  Mineralreiche  als  Rothspiessglanz- 
erz,^in  rothen  Krystallen  nach  der  Formel:  SbOa,  2SbS3  oder  Sb^Os, 
Sbs  83  zusammengesetzt  vor. 

Hepar  und  Orocus  Äntimonii  sind  obsolete,  pharmaceutische  Präpa-  Hepar, 
rate,  die  ebenfalls  Oxysulfurete  des  Antimons,  d.  h.  Verbindungen  von  timonn. 
Antimonsulfür  mit  Antimonoxyd  sind.     Ein  Gemenge  von  Antimonsul- 
für und  Antimonoxyd  ist  der  Kermes  oder  Mineralkermes  der  Pharma-  Mineral- 
cie,  ein  dunkelrothes  Pulver.  ermes. 

In  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  löst  sich  das  Antimonsulfür 
unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  zu  Antimonchlorür  auf. 
Durch  Wasserstoffgas  wird  es  in  der  Hitze,  indem  sich  Schwefelwasserstoff 
bildet,  reducirt.     Das  Antimonsulfar  lässt  sich  künstlich  durch  Zusammen- 
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Schwefel-  > 
antimon- 
haltige 
Mineralien. 


schmelzen  seiner  Bestandtheile,  oder  durch  Zersetzong  des  Antimonoxjds 
oder  Chlorürs  mittelst  Schwefelwasserstoffgas  darstellen.  Auf  letztere 
Weise  gewonnen,  ist  es  ein  schön  örangerother  Niederschlag. 

Das  käufliche  Schwefelantimon  (Grauspiessglanzerz)  ist  heinahe  immer 
arsenhaltig.  Es  werden  daher  die  aus  solchem  Schwefelantimon  dar» 
gestellten  Präparate  meist  auch  arsenhaltig. 

Schwefelantimon  hildet  einen  Bestandtheil  sehr  zahlreicher  Minera- 
lien, in  denen  es  mit  anderen  Schwefelmetallen  verbunden  ist. 

So  kommt  es  mit  Schwefelblei  als  Zinkenit,  Plagionit  und 
Jamesonit  vor,  desgleichen  als  Boulangerit,  Geokronit,  Kilbri- 
k e n i t ,  ferner  als  dunkles  Rothgültigerz,  Schwarzgültigerz  und 
Miargyrit. 

Mit  Schwefeleisen  bildet  es  den  Berthierit.  Mit  Schwefel- 
kupfer und  Schwefelblei  den  Bournonit  und  Antimonkupfer- 
glanz. MitSchwefelsilber  und  Scliwefelblei  das  Schilfglaserz. 
Mit  Schwefelsilber  und  mehreren  anderen  Schwefelmetallen,  als  Schwefel- 
arsen, Schwefelkupfer,  Schwefeleisen:  den  Polybasit.  Mit  Schwefeleisen, 
Schwefelzink,  Schwefelkupfer  und  Schwefelarsen,  die  sogenannten  Fahl- 
erze. 


Kigen- 
•choften- 


Gold- 

Schwefel« 

Sulfur 

auratnm 

Antimonii« 


Antimonsulfid. 

Syn.  Fan£fach- Schwefelantimon.    Goldschwefel.    Sulfur  auratum. 

Sb  O5  Sbj  S^ 

VerbindangttgiBwichtsfprmel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  202.    Molekulargewicht  =  404.    Proc.  Zusammensetzung : 

Antimon  60*39;  Schwefel  39*61. 

Das  Fünffach-Schwefelantimon  oder  Antimonsulfid  erhält  man  durch 
Fällung  des  Antimonchlorids  mit  Schwefelwasserstoff,  oder  durch  Behand- 
lung des  Antimonsulfid-Schwefelnatriums  (SbSö,  3NaSoder  Sb2S5,  SNa^S) 
oder  2(Na3Sb04)  mit  einer  Säure,  als  schön  orangerothes  Pulver  (SbSg, 
3NaS-f-3HCl  =  SbS5  +  3HS  +  3  NaCl  oderSbaS5,3Na«S  +  6HC1 
=  SbjSj  +  3H28)  +  GNaCl.  Beim  Erhitzen  zerfällt  das  Antimon- 
sulfid in  Schwefel  und  Antimonsulfür.  Seine  übrigen  Eigenschaften  sind 
denen  des  Antimonsulfürs  analog. 

Das  Antimonsulfid  ist  ein  vielfach  angewandtes  Arzneimittel.  Es 
führt  in  der  Medicin  und  Pharmacie  den  Namen  Goldschwefel  oder 
Sulfur  auratum  Äntimonii.  Es  ist  eine  wohl  charakterisirte  Sulfosäure 
und  verbindet  sich  mit  Sulfobasen  zu  Sulfo salzen. 


Antimon  und  Chlor. 

Man  unterscheidet  zwei  den  Oxyden  proportionale  Verbindungen: 

SbCl8  =  Antimonchlorür, 
SbCls  =  Antimonchlorid. 
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Antimonchlorür. 
Sb  eis  Sb  Clg 

VerbiDdungsgewichtsformel.  AtomistlRche  Molekularformel. 

YerbindungS'   iiud  Molekulargewicht  =  228' 5     Proc.   Zusammensetzung:    Anti- 
mon 53*39;  Chlor  46'61. 

Das  Antimonchlorür  oder  Dreifach  -  Chlorantimon  stellt  eine  weisse,  Anümou- 
krystalliuische ,  butterartige,    bei  72"  C.  schmelzende,   und   bei   230®  C.  führte 'bei 
siedende  Masse  dar,  welche  ihrer  Consistenz  wegen  von  den  älteren  Che-  chemiken" 
mikern  Antimonbutter,  Butyrum  Antimonii,  genannt  wurde.        Mng^Auu- 

An  der  Luft  zerfliesst  es  zu  einer  trüben  Flüssigkeit;  aber  mit  viel  monbutter. 
Wasser    zusammengebracht,    wird  es   unter   Abscheidung  eines  weissen  Antimonü. 
Niederschlags  zersetzt,  der  unter  dem  Namen  Algarothpulyer  früher  in  Aigarotii- 
der  Medicin  Anwendung  fand ,  und  eine  Verbindung  von  Antimonoxyd  ^^  ^^^' 
mit  Antimonchlorür  ist.     Seine  Formel  ist :  Sb  CI«,  5  Sb  0«  oder  2  (Sb  Cla) 
-^  5  Sb2  O3.     Wenn  man  das  Antimonchlorür,  vor  dem  Vermischen  mit 
Wasser>  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Weinsäure,  oder  auch  mit 
Salzsäure  versetzt,  so  kann  es  mit  viel  Wasser  vermischt  werden,  ohne 
dasB  ein  Niederschlag  entsteht. 

Das  Antimonchlorür  wirkt  sehr  ätzend,  man  wendet  es  daher  in  Das  An- 
der  Medicin   als  Aetzmittel ,   und   seine   Auflösung    zum   Bronziren   des  rur  ist  eiii 

ü-  •  in  der  Chi- 

ÜilSenS  an.  nirgie  aii- 

Man  erhält  es  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  überschüssig  vor-  SJ^SSm?! 
bandenes  Antimon;  am  einfachsten  aber  durch  Destillation  eines  Gemen- 
ges von  1  Tbl.  Antimon  und  2  Thln.  Quecksilberchlorid,  oder  durch  Auf- 
lösen von  Schwefelantimon   in  Salzsäure,  Abdampfen   der  Lösung  und 
Destillation  des  Rückstandes  der  abgedampften  Lösung. 


Antimonchlorid. 

SbClß  SbClß 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Moleknlarfoi-mel. 

Verbindungs-  und   Molekulargewicht  =  299'5.     Proc.  Zusammensetzung:    Anti- 
mon 40*41 ;  Chor  r>9'59. 

Das  Antimonchlorid  ist  eine  farblose,  schwere,  an  der  Luft  stark  '^»*»*??" 
rauchende  Flüssigkeit  von  schwach  saurem  Gerüche,  beim  Erhitzen  Chlor 
abgebend  und  sich  in  Antimonchlorür  verwandelnd.  Auch  an  andere 
Stoffe,  namentlich  organische,  giebt  es  leicht  einen  Theil  seines  Chlors 
ab.  Mit  Wasser  zerföUt  es  unter  starker  Erhitzung  in  Chlorwasserstoff 
und  Pyroantimonsäure  (vergl.  weiter  oben  S.  302). 

Das  Antimonchlorid   bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Antimons  in 

* 

Chlorgas  bei   Ueberschuss  des  letzteren.     Antimon,  als  Pulver  in    eine 
Flasche  mit  Chlorgas  geschüttet,  verbrennt  mit  grossem  Glänze  zu  Chlorid. 

r.  Gorup-Besanes,  Anorgmuiache  Chemie.  20 
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Antimon  und  Arsen. 

Kommt  im  Mineralreiche  in  der  Verbindung  SbAs^,  dem  Arsenik 
Antimon,  vor. 


Krystalli- 
Mrtes  Bor. 


Amorphes 
Bor. 


Bor. 

Öymbol   B.      Verbindungsgewicht  =11.     Atomgewicht  B  =  11  (hypothetisch). 

Specif.  Gewicht  2*68. 

Das  Bor  bietet  ein  sehr  prägnantes  Beispiel  der  Allotropie  dar. 
Man  kann  es  nämlich  in  zwei  von  einander  nicht  unwesentlich  verschie- 
denen Zuständen  erhalten:  als  krystallisirtes  und  als  amorphes  Bor. 

1.  Krystallisirtes  Bor.  Es  ist  noch  nicht  gelungen,  das  krystal- 
lisirteBor  vollkommen  rein  zu  erhalten.  So  wie  man  es  bisher  erhielt, 
bildet  es  bald  dunkelgranatrothe ,  bald  honiggelbe  oder  licht-hyaciuth- 
rothe,  bald  endlich  auch  wohl  völlig  farblose  Krystalle,  deren  Grundform 
ein  quadratisches  Prisma  i^st.  Die  Borkry stalle  besitzen  Glanz  und  Licht- 
brechungsvermogen  in  einem,  nur  mit  dem  desDiamants  vergleichbaren 
Grade  und  zeigen  deshalb,  obgleich  im  Allgemeinen  durchscheinend  bis 
durchsichtig,  bei  sehr  beträchtlicher  Dicke  Metallglanz.  Die  Härte  des 
Bord  ist  sehr  bedeutend  und  grösser  als  die  des  Korunds ;  es  kommt  das 
Bor  in  der  üärte  dem  Diamaut  jedenfalls  gleich.  Das  krystallisirte  Bor 
widersteht  bei  stärkstem  Erhitzen  der  Oxydation.  Selbst  bei  der  Tempe- 
ratur, bei  welcher  der  Diamant  verbrennt,  oxydirt  es  sich  nur  oberfläch- 
lich. Im  Chlorgase  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  zu  Ghlorbor ; 
im  Stickoxydgase  erhitzt,  verbrennt  es  als  amorphes  Bor  ebenfalls  mit 
blendender  Feuererscheinung  zu  Borsäure  und  Stickstoffbor. 

Säuren  wirken  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Erhitzen  in  l>e- 
merkbarer  Weise  ein.  Ebensowenig  Auflösungen  von  Alkalien;  da- 
gegen wird  es  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  bei  Rothgluth 
aufgelöst. 

Die  verschiedenen  Farben,  welche  die  Krystalle  des  Bors  zeigen,  sind 
für  dasselbe  nicht  wesentlich,  sondern  rühren,  wie  die  Färbungen  verschie- 
dener Edelsteine  und  anderer  Mineralien,  von  geringen  Beimengungen 
fremder  Stoffe  her.  Die  das  Bor  sonst  begleitenden  Stoffe,  die  davon  bisher- 
nicht  vollständig  getrennt  werden  konnten,  sind :  Kohlenstoff,  der  im  kry- 
stallisirten  Zustande  als  Diamant  beigemengt  ist,  und  Aluminium.  Es 
ist  wohl  möglich,  dass  man  durch  die  Entdeckung  des  krystallisirten  Bors 
der  künstlichen  Darstellung  des  Diamants  um  einen  Schritt  näher  ge- 
rückt ist. 

2.  Amorphes  Bor.  Hell  chokoladefarbenes  Pulver,  ohne  Spur 
von  Krystallisation ;  in  der  Rothgluth  bei  Ausschluss  des  Sauerstoffs  un- 
schmelzbar;  an   der  Luft   erhitzt  sehr   leicht  und   mit   grossem   Glänze 
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verbrennend,  während  das  kryetallisirte  Bor  selbst  bei  der  Temperatur, 
bei  welcher  der  Diamant  verbrennt,  sich  nur  oberflächlich  oxydirt.  Sal- 
petersäni-e,  Königswasser,  concentrirte  Schwefelsäure  und  schmelzendes 
Natronhydrat  oxydiren  es  zu  Borsäure.  Gegen  einige  Metalle  und  ihre 
Verbindungen  verhält  sich  das  Bor  als  Reductionsmittel.  Im  Waaser- 
dampf  geglüht,  entwickelt  es  Wasserstoffgas  und  verwandelt  sich  in  Bor- 
säure; im  Schwefelwasserstoffstrome  erhitzt,  liefert  es  Schwefelbor  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas. 

Auch  auf  Chlormetalle  wirkt  es  in  hoher  Temperatur  reducirend ;  es 
wird  Chlorbor  gebildet  und  die  Metalle  st;heiden  sich  regulinisch  ab. 

Die  durch  ein  Enallgasgebläse  hervorgebrachte  Hitze  ist  nicht  hin- 
reichend, das  Bor  zu  schmelzen. 

Unter  der  Bezeichnung  graphitartiges  Bor,  wurde  früher  eine 
dritte  allotropische  Modification  des  Bors  beschrieben,  graphitähnliche, 
hexagonale,  zuweilen  etwas  röthliche  Blättchen  vom  Glänze  des  Diamants, 
aber  vollkommen  undurchsichtig,  welche  sich  indess  bei  einer  späteren 
genaueren  Untersuchung  als  eine  Verbindung  von  Bor  mit  Aluminium  ergab. 

Vorkommen.     Freies  Bor  ist  in  der  Natur  bisher  noch  nicht  ge-  Vorkom- 
funden.     Die  in  der  Natur  vorkommende  Verbindung  des  Bors  ist   die 
Borsäure. 

Darstellung.  Das  krystallisirte  Bor  erhält  man  durch  Einwirkung  Dant«iiujig. 
von  Aluminium  auf  Borsäure  in  einem  Eohlentiegel.  Die  geschmolzene 
Masse  wird  nach  einander  mit  Natronlauge,  kochender.  Salzsäure  und  end- 
lich mit  einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  Flusssäure  behandelt,  um 
Aluminium,  Eisen  und  Silicium  zu  entfernen.  Dabei  erhält  man  meist 
etwas  Boraluminium  (graphitartiges  Bor).  Das  krystallisirte  Bor  erhält 
man  auch  aus  dem  amorphen,  durch  Glühen  von  amorphem  Bor  mit  Alu- 
minium, und  Auflösen  des  dann  ganz  mit  Borkrystallen  durchsetzten  Alu- 
miniums in  Salzäure,  wobei  die  Borkrystalle  zurückbleiben.  Das  amorphe 
Bor  bildet  sich  bei  der  Darstellung  des  krystallisirten  neben  diesem, 
oder  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Borsäure,  Natrium  und  Kochsalz. 
Ausserdem  wird  es  auch  durch  Glühen  von  entwässertem  Borax  mit 
amorphem  Phosphor  gebildet.  Gay-Lussac  und  Thenard  erhielten  es 
durch  Erhitzen  von  Borsäure  mit  Kalium : 

BOs   +  3K  =  3KO     4-    B, 
oder:  BjOa  -|-  6K  =  3  K3  O  -}-  2B. 

Geschichtliches.    Das  Bor  wurde  1807  gleichzeitig  von  Davy  in  Eng-  Gesciuciit- 
land  und  von  Gay-Lussac  und  Thenard  in  Frankreich  entdeckt.    Das  kry-  ^**''*®*- 
stallisirte   wurde    erst    1856   von    Wöhler  und   H.  Sainte-Glaire   Deville 
dargestellt,    wie  denn  diese  beiden  Chemiker  auch  die  Eigenschaften  des  Bors 
uäher  kennen  lehrten. 

Bor  und  Sauerstoff. 


Man  kennt  bisher  nur  eine  Verbindung  des  Bors  mit  Sauerstoff :  die  Bur  mui 
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Borsäurt*,     lieber  die  Zusammensetzung  dieses  Oxydes,  so  wie  überhaupt    *"*'" 
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über  das  Verbindungsgewicht  des  Bors  herrscht  noch  grosse  Unsicherheit, 
und  hat  man  dem  Borsäareanhydrid  die  Formeln  BO2,  BO^  und  B'^Ov 
gegeben. 


sehaften. 


Borsäure- 
ouliydrid. 


Ihre  Anflö- 
auug  rüthet 
Lackmus 
und  bräunt 
Curcuuia- 
papier. 


Ihre  wein- 
KpidtiRc  Lö- 
«ung  brennt 
mit  grüucr 
llaiitme. 


Borsäure. 

HgBOß  oder  sHO.BOg  HgBOg 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindung«-  und  Molekulargewicht  =  62.     Procentische  Zusammensetzung: 

Bor  17-74;  Sauerstoff  7742;  Wasserstoff  4-84. 

Nach  obiger  Formel  war«  ilie  Borsäure  eine  dreibasische  Säure,  und  ent- 
hielte drei  durch  Metalle  vertretbare  Wassei^stoffverbindungsgewichte ;  alleiu 
gegen  die  Richtigkeit  dieser  Formel  machen  sich  allerlei  Bedenken  geltend.  Die 
Säure  von  dieser  Zusammensetzuug  verliert  nämlich  schon  durch  anhaltendes 
Erwärmen  auf  80®  C.Wasser,  und  zwar  2  Verb.-Gew.,  so  dass  es  scheint,  als  ob 
dieses  als  solches ,  nämlich  als  Kr3'stallwasser,  in  der  Säure  enthalten  wäre. 
Nimmt  man  dies  an,  so  wäre  die  Formel  der  Borsäure  HBO4  -|-  2  aq.  oder 
HB02,H20,  und  die  Borsäure  daher  einbasisch;  da  sie  aber  erfahrimgsgemäss 
zwei  Beihen  von  Salzen  bildet,  so  kann  auch  diese  Formel  nicht  die  richtige 
sein  und  müsste  jedenfalls  verdoppelt,  also  HgBaOp  -4"  *  »Q-  oder  H2B2  04,-|- 
2  HgO  geschrieben  wei-den.  Andererseits  aber  sprechen  wieder  gewisse  Erfah- 
rungen fiir  die  dreibasische  Natur  der  Säure. 

Die  krystallisirte  Borsäure  stellt  weisse ,  schuppige ,  schwach 
perlglänzende,  fettig  anzufühlende,  tafelartige  Krystalle  dar,  von 
schwiach  bitterlichem  Geschmack.  Beim  Erhitzen  bläht  sie  sich  auf, 
verliert  schon,  anhaltend  auf  80*^C.  erhitzt,  2  Verb.-Gew.  Wasser,  bei 
160^0.  schmilzt  sie  zu  einer  klaren  Flüssigkeit,  verliert  bei  noch  stärkerem 
Erhitzen  abermals  Wasser  und  verwandelt  sich  in  Anhydrid  oder  wasser- 
freie Borsäure :  HjBOß  — 2H0  =  HBO4;  2HBO4  — 2H0  =  B^Oß  oder 
H3BO3  —  H.,0  =  HBO2;  2(HB02)  —  H2O  =  B203.  Das  Bor- 
säureanhydrid, BiOfi  oder  B2  O3,  ein  farbloses,  durchsichtiges,  sehr  hartes 
Glas  (glasige  Borsäure),  verflüchtigt  sich  erst  in  Weissglühhitze,  und  treibt 
in  der  Hitze  die  stärksten  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus.  Wird 
wasserfreie  Borsäure  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen  gelassen,  so  wii'd 
sie  undurchsichtig,  weiss,  zerfallt  zu  Pulver,  und  verwandelt  sich  unt«r 
Wasseraufnahme  aas  der  Luft  wieder  in  Borsäure. 

Die  Borsäure  ist  in  Wasser  ziemlich  schwierig  löslich,  und  eine 
kochend  heiss  gesättigte  Lösung  derselben  setzt  beim  Erkalten  '^/^  der  ge- 
lösten Säure  in  Krystallen  wieder  ab.  Ihre  Auflösung  röthet  nur  schwach 
Lackmuspapier,  bräunt  aber  Curcumapapier.  Letztere  Reaction,  wodurch 
sie  mit  Basen  verwechselt  werden  könnte,  wenn  man  ihr  Verhalten  gegen 
Lackmus  unberücksichtigt  lässt,  ist  ausserordentlich  empfindlich  und  dient 
dazu,  um  Spuren  von  Borsäure  zu  entdecken.  Auch  in  Weingeist  ist  sie 
löslich.  Ihre  weingeistige  Lösung  brennt  mit  charakteristischer,  intensiv 
grüner  Flamme,   oder  was  dasselbe  ist,  Borsäure  ertheilt  der  Flamme 


dee  Weinfieistcs  eine  grüne  Färbung.  Auch  diese  Reaetion  ist  sehr 
«mpßnillich.  Trot«  ihrer  Fouei-1>eet«ndigk ei t  verdampft  sie  in  ihren  wäh- 
ari'igenLöBungen  in  nicht 
unerheblicher  Menge  mit 
dem  Waasei-dampfe,  in 
noch  reichlit herer  Menge 
in  woingeistiger  Loanng, 
weil  in  letzterem  Fnlle 
eine  flüchtige  Boraaure- 
verbindung ( Boreäure- 
äther)  entsteht. 

Die  Boi-säure  ist  an 
und  für  sich  eine  schwa- 
che Säure;  nllein  wegen 
ihrer  Fe  uerbe  ständig - 
keit  treibt  sie  bein)  Er- 
hitzen die  stärksten  Snn- 
ren  aus  ihren  Verbindun- 
gen aus,  wenn  dieselben 
fluchtiger  sind. 

Die  borsauren  Salze  aiid  i 
sind     meist      schwierig  Stim 
^  auflöslich.  Alle  sind  aber     "" 

S  leicht  schmelzbar  and  be- 

^^  fördern  die  Schmelzung 

^  anderer  mit    ihnen   ge- 

mengter Körper.  Ans 
diesem  Grunde  benutzt 
man  gewisse  borsanre 
Sülze  (s.  Borax)  als  so- 
genannte FluBsmittel, 
d.  b.  um  Schmelzungen 

Vorkommen.  Die  v„rk. 
Borsäure  findet  sich  in 
der  Nntnr  theils  als  freie 
Borsäure,  theils  an  Ba- 
sen gebunden.  Von  den 
in  der  Natur  vorkom- 
menden Salzen  der  Bor- 
säure istdasborsaurcNn- 
trium  noch  amhänfigsten 
vorkommend.  Die  freio 
Borsäore  findet  sich  in 
den  Gasen  einiger  Tul- 
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cane  und  mehreren  heimsen  Quellen ,  vorzugsweise  aber  in  den  der 
Erde  entströmenden  Gasen  und  Dämpfen  in  Italien:  in  den  sogenannten 
Maremme  di  Toscana,  Die  Gase  treten  aus  Spalten  der  Erde,  nament- 
lich bei  Monte  Cerholi,  reichlich  aus,  besitzen  eine  sehr  hohe  Temperatur 
und  fuhren  den  Namen  Fumarole,  Sie  enthalten  Wasserdampf,  Borsäure, 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff.  Die  Gegenwart  der 
Borsäure  in  diesen  Dämpfen  erklärt  sich  aus  der  Eigenschaft  der  Bor- 
säure, sich  mit  Wasserdämpfen  zu  verflüchtigen. 
DAreteUiing.  Darstellung.     Im  Kleinen  gewinnt  man  die  Borsäure  durch  Ver- 

mischen einer  siedend  heiss  gesättigten  Lösung  von  borsaurem  Natrium 
mit  überschüssiger  Chlorwasaerstoffsäure.  Aus  dem  erkalteten  Filtrate 
scheidet  sich  die  Borsäure  in  Elrystallen  aus,  und  wird  durch  Umkrystal- 
lisiren  aus  Wasser  gereinigt.  Auch  durch  Umkrystallisiren  der  rohen, 
käuflichen  toscanischen  Borsäure,  aus  kochender,  verdünnter  Schwefelsäure 
kann  man  reine  gewinnen.  Die  rohe  wird  fabrikmässig  in  Italien 
gewonnen,  indem  man  die  Fumarolendämpfe  bei  Monte  Cerboli 
in  den  sogenannten  Lagoni  mit  Wasser  in  vielfache  und  möglichst  lange 
andauernde  Berührung  bringt,  wodurch  die  Borsäure  sich  in  Wasser  löst ; 
durch  Verdampfen  dieses  Wassers  erhält  man  die  rohe  Säure. 
Diese  Gewinnung  im  Grossen  versinnlicht  Fig.  139  (vor.  S.). 

Die  der  Erde  entströmenden  Borsäuredämpfe  gelangen  in  ausgemauerte 
Tümpel:  Lagoni,  in  welche  kaltes  Wasser  geleitet  wiixl.  Ist  das  Wasser  eines 
solchen  Lagone  mit  Borsänredampf  hinreichend  gesättigt,  so  wird  es  in  ein  tiefer 
liegendes  abgelassen,  während  der  erste  wieder  mit  kaltem  Wasser  gefüllt  wird. 
Zuletzt  wird  das  gesättigte  Wasser  in  die  Pfannen  DDD  geleitet  und  hier  bis 
zur  Krystallisation  concentrirt ;  dies  geschieht  ebenfalls  durch  die  heissen  Dampf- 
strahlen der  Fumarole. 


Bor  und  Stickstoff. 


Bor  und 

SticketolT. 


Es  iat  nur  eine  Verbindung  des  Bors  mit  dem  Stickstoff  bekannt,  der 


Borstickstoff. 


Eigen - 
echaften 
und  Dm- 
vtcUunfT. 


,  BN  BN 

Verbin dungsge wich t«formel.  •      Atomistische  Molekalai'fonnel. 

Verbindnngs-  und  Molekulargewicht  =  25.    Proc.  Zusammensetzung: 

Bor  43-76;  StickstofT  56-24. 

Eigenschaften  und  Darstellung.  Leichtes,  weisses,  amorphes 
Pulver,  unschmelzbar,  beim  Glühen  an  der  Luft  sich  nicht  verändernd, 
unlöslich  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien.     Wasserdampf  und 
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Kali  entwickeln  daraus. in  der  Glühhitze  Ammoniak,  unter  gleichzeitiger 
Bildung  von  Borsäure: 

BN  -h  6HÜ  =  H3BO,;  +  H3N, 
oder:  BN  +  SHaO  =  HsBOa  +  H3N. 

Im  reinen  Zustande  phosphorescirt  der  Borstickstofif  heim  Glühen  an 
der  Luft  mit  grünlich  weissem  Lichte.  Im  SauerstofFgehläse  verhrennt 
er  rasch  mit  grünlich-weisser  Flamme  zu  Borsäure' 

Man  erhält  den  Borstickstoff  durch  Glühen  von  wasserfreiem  bor- 
saurem Natrium  mit  seinem  doppelten  Gewichte  Salmiak  im  Platintiegel 
und  Erschöpfung  des  Rückstandes  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
und  Wasser.  Es  entsteht  bei  dieser  Operation  Borstickstoif,  Chlornatrium, 
Wasser  und  Borsäure.  Borstickstoff  bildet  sich  auch  direct :  durch  Ein- 
wirkung atmosphärischer  Luft,  oder  von  Stickstoff  auf  Bor  bei  hoher  Tem- 
peratur, —  durch  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  amorphes  Bor  bei 
Rothgluth,  wobei  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  entweicht;  und  indem 
man  über  erhitztes  amorphes  Bor  einen  Strom  von  getrocknetem  Stick- 
oxydgas leitet.  Das  Bor  entzündet  sich  dabei,  verbrennt  mit  blenden- 
dem Lichte,  und  verwandelt  sich  in  ein  Gemenge  von  Borsäure  und  Bor- 
stickstoff. Borstickstoff  erhält  man  endlich  durch  Erhitzen  von  I  Tbl.  ge- 
schmolzener und  sehr  fein  zerriebener  Borsäure  mit  2  Thln.  Harnstoff 
bis  zum  Glühen,  und  Auslaugen  der  Schmelze  mit  salzsäurehaltigem 
Wasser. 

Bor  und  Schwefel. 

Zum  Weissglühen  erhitztes  Bor  verbrennt  im   Schwefeldampfe  mit  Bor  und 
rothem  Licht  zu  Schwefelbor,  welches  bisher  noch  nicht  rein  erhalten 
werden  konnte.     Auch  beim  Glühen  des  Bors  im  Schwefelwasserstoffgas 
bildet  sich  Schwefelbor. 

Bor  und  Chlor. 

Es  ist  nur  eine  Verbindung  des  Bors  mit  Chlor  bekannt,  das  Bor  und 

Ohlorbo  r. 

B  Clg  B  CI3 

VerbindungBgewichtsfonnel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindongs-  und  Molekulargewicht  =  117"5.     Volumgewicht  (specif.  Gewicht 

des  Dampfes,  Wasserstoff  =  1):   58-75.    Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1) 

berechnet  4*071,  gefunden  4*035.     Proo.   Zusammensetzung:   Bor  9*28; 

Chlor  90*72. 

Farbloses,   an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  bildendes,  stechend-  Eigeuaciiar- 
saner  riechendes  Gas,  welches  sich  in  Berührung  mit  Wasser  in  Chlor-  DanteUung. 
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Volumetri- 
Hche  Zu- 
»ammon- 
Botzung. 


Bor  und 
Brom. 


wasserstofF  und  Borsäure  verwandelt  (daher  das  Rauchen  an  der  Luft) 
und  durch  Abkühlung  sich  zu  einer  farblosen,  leicht  beweglichen,  be- 
-|-  17®  C.  siedenden  Flüssigkeit  verdichten  lässt.  Mit  wenig  Wassei 
scheint  es  auch  ein  festes  Hydrat  bilden  zu  können. 

Man  erhält  das  Chlorbor  durch  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges 
von  Borsäure  und  Kohle  in  einem  Strome  von  trockenem  Chlorgas.  Auch 
durch  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffgas  auf  amorphes  Bor  in  hoher 
Temperatur  wird  es  gebildet. 

Volume  trische  Zusammensetzung.  Nimmt  man  an,  daBs  dasYerbin- 
dungggewicht  des  Chlorbors,  wie  bei  allen  analogen  Verbindungen,  2  Volumina 
entspricht,  und  vergleicht  das  gefundene  Volumgewicht  des  Clilorbors  mit  dem 
unter  der  Voraussetzung  berechneten:  dass  1  Volumen  Chlorborgas  Xy^  Vol' 
Chlorgas  enthält,  so  erfährt  man  das  Gewicht  des  in  einem  Voliunen  Chlorbor- 
gas enthaltenen  Bordampfes,  wenn  man  von  dem  Volumgewichte  des  ChlorborR 
das  Gewicht  von  1^/2  Vol.  Chlorgas  abzieht. 

1       Vol.  Chlorbor  wiegt  .    .    .  58*75  Gewthle. 
davon  ab   ly^  Vol.  Clüor 53-25 

bleibt  als  Best  5*50  Gewthle. 

Biese  Zahl,  das  Gewicht  des  in  1  Vol.  Chlorborgas  enthaltenen  Bordampfs 
vepräsentirend,  ist  genau  halb  so  gross  wie  das  Verbindungsgewicht  des  Bors, 
Hetzen  wir  letzteres  =  y^  Volumen,  so  entstehen: 

2  Volumina  Chlorbor  durch  Condensation  von  3  Vol.  Chlorgas  und  1  Vol. 
Boi*dampf: 

1  Vol.  Bordampf 11*0  Gewthle. 

V  3  Vol.  Chlorgas 106*5         „ 

2  Vol.  Chlorbor  117*5  Gewthle. 

Da  wir  aber  nicht  wissen,  ob  die  5*5  Gewthle.  Bor  wirklich  y^  Vol.  reprä- 
sentiren,  so  ist  natürlich  der  ganze  Calciil  nur  ein  hypothetischer. 

Mit  Brom  bildet  das  Bor  eine  ganz  ähnliche  und  proportional  zucammen- 
g^setete  Verbindung:  BBrg. 


Bor  und 
Fluor. 


Bor   und  Fluor. 

Die  bisher  bekannte   Verbindung    dieser  beiden  Elemente   ist  dem 
Chlorbor  proportional  zusammengesetzt. 


Fluorbor. 

BFs  BF3 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularforrael. 

Verbindungs-    und  Molekulargewicht  =  68.      Volumgewicht    (specif.    Gewicht 
des  Dampfes,  Wasserstoff  =1):  34.     Specif  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1)  be- 
rechnet 2*36,  gefunden  2*37.     Pi-oc.  Zusammeusetzimg:  Bor  16*2;  Fluor  83*8. 


KigenBohiif- 
ten  und 


Farbloses  Gas  von  erstickendem  Geruch  und  stark  saurem  Geschmack, 
ijwrsüliulJB.  an  der  Luft  dicke,  weisse  Dämpfe  ausstossend,  welche  davon  herrühren, 
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Amorphen  2.  AmorphcB  Silicium^    Dunkelbraunes,    die    Finger    stark   be- 

schmutzendes Pulver.  Nichtleiter  der  Elektricität,  löslich  in  Flusssänre 
und  beim  Erhitzen  in  atmosphärischer  Luft,  oder  im  Sauerstoffgase  sich 
leicht  entzündend  und  theilweise  zu  Kieselsäure  verbrennend.  —  Wird 
es  dagegen  bei  Lnfbabachluss  geglüht,  so  wird  es  unlöslich  in  Fluss- 
sänre, und  verbrennt  auch  beim  stärksten  Glühen  im  Sauerstoffgase  nicht 
mehr.  Durch  die  Hitze  des  galvanischen  Stromes  schmilzt  es  zu  einer 
Kugel,  welche  Glas  ritzt.  , 

Vorkom.  Vorkommen.     Das  Silicium  gehört  zu  den  verbreitetsten  Stoffen 

*"*"'  unserer  Erdrinde,  doch  findet  es  sich  nicht  frei,  sondern  stets  an  Sauer- 

stoff gebunden  als  Kieselsäure  in  allen  drei  Naturreichen ;  wir  werden  das 
Vorkommen  der  letzteren  später  ausfilhrlich  besprechen. 

Danteiiung.  Darstellung.     Das  krystallisirte  Silicium  erhält  man  durch  Schmel- 

zen eines  Gemenges  von  Aluminium  mit  dem  20  bis  40  fachen  Gewichte 
wohl  getrockneten  Fluorkieselnatriums,  oder  durch  Schmelzen  von  Alu- 
minium mit  Wasserglas  und  Kryolith  in  einem  hessischen  Tiegel  (der 
Kryolith  ist  ein  aus  Fluoraluminium  und  Fluornatrium  bestehendes  Mi- 
neral). Ferner  erhält  man  es,  indem  man  die  Dämpfe  von  Ghlorsilicium 
über  glühend  geschmolzenes  Aluminium  leitet;  oder  endlich  und  zwar  am 
leichtesten,   durch  Schmelzen  eines  innigen  Gemenges  von  Fluorkiesel- 

kalium,  Natrium  und  Zink. 

» 

Das  amorphe  Silicium  erhält  man  durch  Einwirkung  von  Kalium  auf 
Fluorkieselkalium.  Die  Theorie  des  Vorgangs  ist  dui'ch  nachstehendes 
Schema  erläutert: 

/  Fluorkalium Fluorkalium 

Fluorkieselkalium  \  Fluor     .    . —^  Fluorkalium 

\  Silicium.    .       ^^^    Silicium 

Kalium ^ 

(ieschiüht-  Geschichtliches.    Das  amorphe  Silicium  wurde  zuerst  von  Berzelins 

iicho6.  1823  dargestellt,  das  krystallisirte  vonH.  Sainte-Claire  Deville  entdeckt  und 

von  ihm  und  Wöhler  näher  studirt. 


Silicium  und  Sauerstoff. 

Es  ist  nur  ein  Oxyd  des  Siliciums  genauer  gekannt,  nämlich: 

Silicinm    Sauerstoff     Silicium    Sauerstoff 
SiOi  oder  SiGj  =  Siliciumsäure    14  16    oder    28  32 

Aber  ausser  diesem  Oxyde  noch  eine  weitere,  aus  Silicium,  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  zusammengesetzte  Verbindung,  früher  als  Si  1  i  c  i  u  m  o  x  y  d 
bezeichnet,  richtiger  jedoch  Siliciumhydroxyd  genannt;  es  kommt  ihm 
nämlich  die  Formel:  SiQOaH  oder  Si^OsHa  zu. 


Siliciumsäure.  3 1 5 


Siliciumsäure. 

Syn.  Kieselsänre.    Kieselsäureanbydrid.    Kieselerde. 

SiOg  i^iOa 

VerbindaDgRgewichtsformel.  AtomiHtische  Molekular formel. 

Verbindungsgewicht  =  30.     Molekulargewicbt  =  60.    Proe.  Zusammensetzung : 
Silicium  46-66 ;  Sauerstoff  53*34.  Specif.  Gewicht  des  Bergkrystalls  2-6  (Wasser  =  1). 

Das  Kieselsäureanhydrid  stellt  sich  in  zwei  allotropischen  Modifica- 
tionen  dar,  als  krystallisirte  und  als  amorphe  Kieselerde. 

\        1.  Krystallisirte  Kieselerde.    Die  reinste  krystallisirte  Kiesel-  Krystaiii- 
erde  ist  das  unter  dem  Namen  Bergkrystall  bekannte  Mineral.    Der  scierde: 
ßergkrystall  stellt  gewohnlich  farblose,  vollkommen  durchsichtige,  grosse,  »^1?.  '^ 
dem  rhomboedrischen  Systeme  angehörige  Krystalle  dar,  deren  Hauptform: 
ein  reguläres  sechsseitiges  Prisma,  durch  eine  sechsseitige  Pyramide  zu- 
gespitzt ist.    Der  Bergki^ystall  besitzt  eine  bedeutende  Härte,  ritzt  Glas, 
schmilzt  auch  in  den  höchsten  Temperaturen  unserer  Schmelzöfen  nicht, 
wohl  aber  im  Knallgasgebläse,  und  ist  überhaupt  eine  im  hohen  Grade  un- 
veränderliche Substanz.     Er  wird  von   allen  Lösungsmitteln,  mit   Aus- 
nahme der   Flusssäure   nicht   angegriffen,    von  letzterer  aber   ziemlich 
lebhaft.     Auch  kaustische  Alkalien  wirken  bei  sehr  hoher  Temperatur 
darauf  ein. 

2.  Amorphe  Kieselsäure.  Diese  Modification  findet  sich  im  Mine-  Amorphe 
ralreiche  als  Opal,  ein  derbes,  glasartiges,  halbdurchsichtiges  oder  durch-  opai. 
scheinendes  Mineral  von  Glasglanz  und  sehr  verschiedener  Farbe.  Die 
künstlich  bereitete  amorphe  Kieselsäure  stellt  ein  weisses,  sehr  leichtes, 
sich  rauh  anfühlendes  und  zwischen  den  Zähnen  knirschendes  Pulver  dar, 
welches  durch  Glühen  eine  grosse  Härte  erlangt.  In  chemischer  Bezie- 
hung unterscheidet  sich  die  amorphe  Kieselsäure  von  der  krystalHsirten 
dadurch,  dass  erstere  von  wässerigen  Lösungen  der  kaustischen  Alkalien 
aufgelöst  wird,  während  dies  bei  der  krystallisirten  nicht  der  Fall  ist. 

Beide  Modificationen  der  Kieselsäure  schmelzen  im  Knallgasgebläse 
zu  durchsichtigen  Gläsern,  und  sind  ohne  Wirkung  auf  Pflanzenfarben. 

Kieselsäurehydrat.  Versetzt  man  die  concentrirte,  wässerige  KieBcintturc- 
Auflösung  eines  kieselsauren  Alkalis  mit  einer  geringen  Menge  Salzsäure  ^  '*^' 
oder  einer  anderen  Säure,  so  erstarrt  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einer  Gal- 
lerte, die  sich  jedoch  in  überschüssig  zugesetzter  Säure  wieder  auflöst. 
Diese  Gallerte  ist  die  eigentliche  Kieselsäure  oder  das  Kieselsäurehydrat, 
welches  als  solches  in  Wasser,  in  Säuren  und  in  Alkalien  in  reichlicher 
Menge  löslich  ist,  aber  beim  Trocknen  Wasser  verliert  und  sich  in  amorphe 
Kieselsäure  verwandelt.  Auch  durch  Zersetzung  von  Siliciumfluorid  mit 
Wasser  erhält  man  gallertige  Kieselsäure,  d.  h.  Kieselsäurehydrat.  Ans  der 
Löslichkeit  des  Kieselsäurehydrats  in  Wasser  erklärt  sich  vielleicht  das 
Gelöstsein  der  Kieselsäure  in  Quell-  und  Mineralwässern,  in  den  heissen 
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Qnelkn  auf  Island  und  die  allmähliche  Abscheidang  aus  diesen  in  der 
Form  des  KieselsinterH.  Man  hat  der  gallertigen  Kieaeleänre  die 
Verbindnugagewichtsformelii  HjSiOj  oder  HjSijOs  (lliSiOj)  gegeben, 
welche  aber  hypothetischer  Natur  sind. 

Man  kaim  das  Kieselsiiarehydrat  in  reiner  wAsseriger  Lösnng  als 
lösliche  Kieselerde  gewinnen.  Setzt  mau  zu  einem  Ueberschnsse 
von  verdünnter  Salzsänre  eine  Lösnng  von  kieselsaurem  Natrinm,  so  ent- 
steht kein  Niederschlag,  und  das  Kiesel  sä  urehydrat  bleibt  gelöst.  Diese 
LüBung  enthält  aber  ausserdem  noch  Salzsäure  und  Chlornatriutu.  Uringt 
man  dieselbe  in  eiu  Getass,  dessen  Boden  aus  einer  Scheidewand  von  ve- 
getabilischem Pergament  (Pergamoutpapier)  besteht  (Dialysator) 
und  senkt  dieses  tieräss  so  weit  in  ein  grosseres  mit  destillirtem  Wasser 
gefülltes,  dassdie  Flüssigkeit  in  beidenGeßsseu  in  gleichem  Niveau  steht, 
Fig.  140,  so  gehen  allmüblich^  alle  Salzsäure  und  alles  Chi om «tri um  dnrch 
Pj„    1^,1  die  Scheidewand,  und  finden 

sich  nnn  im  äusseren  Wasser, 
die  Kieselsäure  bleibt  aber  im 
Dialysator  in  Lösung  zurück. 
Die  Salzsäure  und  das  Chlor- 
natrium haben  demnach  ein  be- 
deutendes Di  ff usions  vermögen 
durch    Pergament jmpier ,    die 
Kieselerde  aber  so  gut  wie  kei- 
nes.   Auf  ähnliche  Weise  lassen 
sich  zahlreiche    andere   Tren- 
nungswirkangen  hervorrufen, 
und  es  zeigt  sich  als  allgemeine 
Rcgel.dass  gewisse,  namentlich 
aber  ki-ystalli sirbare  Stoffe  ein 
grosses,    amorphe,    gallertige 
dagegen   ein    geringes  Diffu- 
sionsvermögen besitzen.    Man 
hat    erst«re    daher     Krystalloid-    und     letztere     Colloidsubstan- 
zen,    den     Vorgang    der    Trennung    aber     Dialyse     genannt.       Den 
Di ffusionB Vorgang  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Osmose.     Dieses  von 
Graham  ermittelte  merkwürdige  Verhalten  der  verschiedenen  Stoße  ist 
praktischer  Verweiihnng  vielfach    fähig ;    so    können   wir  z.   B.    durch 
Dialyse  Arsenik  oder  Alkaloide   (Strychnin)    von  beigemengten  organi- 
Rchen  Colloidsubstnnzen  trennen,   und  davon   bei  forensisch-chemischen 
Expertisen  Nutzen    ziehen  u.  a.  m. 

Die  wässerige  Lösung  des  Kieselsaurehydrats  röthct  Lackmus  deut- 
lich, ist  geschmacklos,  klar  und  farblos  und  gelatinirt  nach  einiger  Zeit 
von  selbst.  Noch  rascher  erfolgt  die  Ausscheidung  durch  Erhitzen  der 
Lösung  an  der  Luft,  oder  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  oder  kohlen- 
sauren Salzen.  Einmal  ausgeschieden  ist  dieses  Kieselerdehydrat  in  Wasser 
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nicht  mehr  löslich.     Zur  Trockne  abgedampft,  hinterlässt  die  Lösung  eine 
glasige,  in  Wasser  unlösliche  Masse. 

Die  Kieselsäure  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  ihrer  Feuerbeständig- 
keit wegen  aber  treibt  sie  selbst  als  Anhydrid  in  hoher  Temperatur  viele 
sonst  stärkere  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus,  und  zersetzt  in  sehr 
hohen  Hitzegraden  selbst  schwefelsaure  Salze. 

Die   Salze   der   Kieselsäure   kommen   in   der   Natur   in  Gestalt   der  Silicate;  si..- 
sogenannten    Silicate    sehr    häufig   vof. '    In    diesen  Silicaten   scheint  deu  verbrei 
die    Kieselsäure     auf    verschiedene    Weise   gebunden    zu    sein ,     indem  uerofien.  * 
nämlich  viele  derselben  auch  durch  die  stärksten  Säuren  bei  Kochhitze 
nicht  zersetzt  werden,  während  aus   anderen,  beim  Kochen  mit  Säuren 
die   Kieselsäure    leicht  als  Kieselgallerte  abgeschieden    wird.     Die  Zer- 
legung eines  Silicats  durch  Säuren  oder  Alkalien,  wobei  die  Kieselsäure 
entweder  abgeschieden  wird  oder  sich  mit  dem  Alkali  verbindet,  ist  eine 
Operation,  die  man  Aufschliessen  nennt. 

Von  Fluorwasserstoffsäure  werden  alle  Silicate  zerlegt;  indem  sich 
Silico-Fluor Wasserstoff  und  Wasser  bildet.  Es  beruht  hierauf  das  Aetzeu 
des  Glases  durch  Flusssäure. 


Vorkommen.     Die  Kieselsäure   gehöi-t  zu   den  verbreitetsten  Kör-  Vorkom- 
pern   auf  der  Erde  und  findet  sich  besonders  im  Mineralreiche  in  zahl- 
reichen Mineralien  und  Gebirgsarten.    Alle  Gesteine,  in  denen  der  Kalk  im  Mineral 
nicht  den  Hauptbestandtheil  ausmacht,  bestehen  zum  grössten  Theile  aus  sie  zahirei-^ 
Kieselsäure  oder  aus  Silicaten.    Krystallisirte  Kieselsäure  findet  sich  mehr  »ueu."*^ 
oder   weniger  rein   als  ßergkrystall,    Quarz,    Quarzsand,    Sand- 
stein, Amethyst,  in  den  Kieselsteinen,  —  die  amorphe  im  Jaspis, 
Feuerstein,  Chalcedon,   Achat,   Opal,  Kieselsinter  und   Kiesel- 
guhr.     Mineralien  und  Gebirgsarten,  welche  aus    Silicaten  bestehen, 
sind  unter  anderen:   Feldspalh,  Hornblende,  Augit,  Granat,  Gra- 
nit  und    Thonschiefer.     Die  Kieselsäure   ist   ferner   ein   Bestandtheil 
aller  Mineralquellen  und  besonders  des  Wassers  vulcanischer  Gegenden; 
so  findet  sie  sich  in  den  heissen  Quellen  des  Reikums  und  im  kochen- 
den Geisir  auf  Island,  an  deren  Ausflussöffnungen  sich  beträchtliche  In-        ^ 
crustationen  von  Kieselsäure:   Kieselsinter,  bilden.     Erwähnenswerth 
ist  femer  ihr  Vorkommen  als  Ilüttenproduct  in  den  Spalten  des  Gestells 
und  den  Eisensauen  der  Hochöfen.     Diese  Kieselsäure  stellt  seidenglän- 
zende  Fasern  dar,   die  in  concentrischen  Lagen  um  einen  Mittelpunkt 
gruppirt  sind.   —  Auch  im  Pflanzenreiche  ist  die  Kieselsäure  sehr  ver-  inipftiinxei 
breitet,  indem  die  Asche  wohl  aller  Pflanzen  geringe  Mengen  davon  ent-  ITe^'ich  "u*^ 
hält.  In  erheblicherer  Menge  findet  sie  sich  in  der  Asche  der  Halme  der  gros-  SenSnu 
seren  Gräser,  in  den  Halmen  der  Cerealien,  im  Schachtelhalme,  Bambusrohr,  *1*^"  HhIih««»! 

'  7  7  7  (l^jf  Ccrea- 

in  der  Gflänzenden  Rinde  des  sogenannten  spanischen  Rohrs  und  in  gewissen  i»«"  .»"<* 
Etiuisetaceen,   so  Equisetunt    hiemäle  und  arvense.     Wegen  des  grossen  Kqui««- 
Kieselsäuregehaltes  der  Asche  dieser  Pflanzen  (über  die  Hälfte  des  Ge- 
wichts der  Asche  von  Eqnisetum  besteht  aus  Kieselsäure)  wird  dieselbe 
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Dantellnng. 


Im  Thierrei-  häufiff  zum  Schl6ifen  und  Poliren  benatzt.     Im  Thierreiche  tritt  zwar  die 
dersininfu-  Kieselsäure  mehr   zurück,  doch  findet   sie  sich  auch  hier  in  erheblicher 
zenflrndden  Menge  als  Bestandtheil  des  Panzers  gewisser  Infusorien:  das  Residuum 
Vogeifedeni.  ^^j.  Verwesung  dieser  Thiere  ist  der  Kieseiguhr  oder  die  Infusorien- 
erde, wie  sie  z.  B.  bei  Berlin  und  bei  Oberohe  in  der  Lüneburger  Haide 
vorkommt.     Die  Lüneburger  Infusorienerde  enthält  87  Proc.  Kieselsäure. 
In  den   höheren  Thierclassen  findet  sich  die  Kieselsäure  vorzüglich  in 
den  y ogelf ederü ,  in  welchen  sie  bei  den  körnerfressenden  Vögeln  oft 
an  40  Proc.  der  Asche   der  Federn  ausmacht,  ausserdem  auch   in  den 
Haaren  der  Thiere  und  des  Menschen.     Auch  in  den  übrigen  Geweben 
und  im  Blute  der  Thiere  ist  Kieselsäure  nachgewiesen,  jedoch  nur  in 
äusserst  geringen  Spuren. 

Darstellung.  Chemisch  reine  Kieselsäure  im  amorphep  Zustande 
erhält  man,  indem  mau  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kalium  oder 
Natrium  mit  Salzsäure  versetzt,  wobei  sich  die  Kieselsäure  als  Hydrat 
abscheidet.  Man  verdunstet  zur  Trockne  und  nimmt  den  Rückstand  mit 
kochendem  Wasser  auf;  es  bleibt  amorphe  Kieselsäure  zurück,  die  gewa- 
schen, getrocknet  und  geglüht  wird.  Auch  durch  Zersetzung  von  Sili- 
ciumfluorid  mit  Wasser  kann  Kieselsäure  erhalten  werden.  Wie  man  die 
lösliche  erhält}  wurde  bereits  weiter  oben  beschrieben. 

Siliciumhydroxyd :  SiaOaH  oder  8i2  08H2,  bildet  sich  bei  der  Zer- 
setzung des  sogenannten  Siliciumhydrochlorürs  durch  Wasser  von  0^  (vgl. 
unten).  £s  ist  ein  weisses,  leichtes,  lockeres  Pulver,  auf  300^0.  erhitzt,  zu 
Kieselerde  verbrennend.  Auch  von  fixen  Alkalien  und  von  Ammoniak 
Iwird  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstoif  zu  kieselsaurem  Kalium 
"oder  Ammonium  gelöst;  es  ist  überhaupt  vermöge  seiner  grossen  Neigung, 
sich  zu  Kieselsäure  höher  zu  oxydiren,  ein  sehr  kräftiges  Reductiousmittel. 


Silicium- 
hydroxyd 


Silicium  und  Wasserstoff. 


Siliciumwasserstoffgas. 


SlHc 


HiH4 
Atomistische  Molekularformel. 


VerbindimgsgewichtRformel. 

Verbiuclungsgewicht  =16.    Molekulargewicht  ^  32.    Proc.  ZusammenRetzuug : 

Silicium  87-5;  WaBseratoff  12-5. 


Kit(an- 
achaften. 


Kfl  ist  ein 

Helbsteiit- 

KUiidlichca 


Farbloses  Gas,  welches  so,  wie  es  gewöhnlich  erhalten  wird,  sich  au 
der  Luft  von  selbst  entzündet  und  mit  weisser  Flamme,  unter  Auftreten 
eines  weissen  Rauches  verbrennt.  Vollkommen  rein  aber  ist  es  ähnlich 
dem  reinen  Phosphorwasserstoffgase  nicht  selbstentzündlich,  entzündet  sich 
jedoch  schon  bei  geringer  Temperaturerhöhung.  Mit  Sauerstoffgas  ge- 
mengt, explodirt  es  unter  Feuererscheinung.  Lässt  man  Siliciumwasser- 
st  offgas  aus  der  Mündung  einer  Glasröhre  herausbrennen  und  hält  iu  di. 
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Flamme  eine  Schale  von  weissem  Porzellan,  so  bilden  sich  auf  letzterer 
braone  Flecken  von  amorphem  Silicium.  Die  durch  Verbrennung  des 
Silicium wasserstofFgases  gebildete  Kieselsäure  bildet,  wie  beim  Phosphor- 
wasserstoff, schöne  ringförmige  Nebel.  Durch  eine  Röhre  geleitet,  die  an 
einer  Stelle  zum  Glühen  erhitzt  wird,  setzt  es  einen  spiegelnden  Anflug 
yon  amorphem  Silicium  in  der  Röhre  ab.  In  Wasser  und  Salzwasser  ist 
es  unlöslich  und  von  verdünnter  Schwefel-  und  Salzsäure  wird  es  nicht 
verändert.  Durch  Aetzkali  wird  es  unter  Vermehrung  seines  Volumens 
zersetzt;  im  Chlorgäs  entzündet  es  sich. 

Bildung  und  Darstellung.  Das  Silicium  wasserstoffgas  bildet  sich  Bildung 
bei  der  elektrolytischen  Zerlegung  des  Chlof kaliums,  Chloruatriums,  Chlor-  Stellung, 
ammoninms.  Eisen-  und  Man  ganchlor  ürs  und  des  Chloraluminiums,  bei  An- 
wendung von  siliciumhaltigem  Aluminium  als  positivem  Pole,  wobei 
sich  das  Aluminium  rasch  auflöst  und  sich  von  seiner  Oberfläche  Gas- 
blasen  erheben,  welche  ein  Gemenge  von  Wasserstoff-  und  Siliciumwasser- 
stoffgas  sind.  Auch  bei  der  Auflösung  von  siliciumhaltigem  Aluminium 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  sich  neben  viel  Wasser- 
stoff auch  etwas  Siliciumwasserstoff,  reichlich  aber,  wenn  man  die  bei  der 
Darstellung  von  Magnesium  nach  Deville's  Verfahren  (vergl.  weiter  un- 
ten) erhaltene  Schlacke  mit  Salzsäure  behandelt.  Ist  die  Salzsäure  so  weit 
verdünnt,  dass  sie  das  Aluminium  nur  wenig  angreift,  so  entsteht  unter 
Mitwirkung  des  Stromes  sogleich  eine  Entwickelung  von  Wasserstoff-  und 
Siliciumwasserstoffgas.  Rein  erhält  man  es  durch  die  Behandlung  eines 
bei  der  Einwirkung  von  Alkokol  auf  Silicium hydrochlorür  (siehe  unten) 
gebildeten  Productes  mit  Natrium. 


Silicium  und  Stickstoff. 

So  wie  das  Bor,  verbindet  sich  auch  das  Silicium  in  hoher  Tempera- 
tur direct  mit  dem  Stickstoff  der  Atmosphäre. 

Das  Stickst  off  silicium  stellt  eine  lockere',  faserige,  weisse  bis  stickatoft- 
bläuliche,  dem  Bergkork  (einem  feinfilzigen  Asbest)  ähnliche  Masse  dar 
welche  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  reichlich  Ammoniak  entwickelt.  Mit 
Wasserdampf  und  Kohlensäure  geglüht,  zerfällt  es  in  kohlensaures  Am- 
monium und  amorphe  Kieselerde.  Es  zersetzt  übrigens  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  allmählich  das  Wasser  und  fangt  in  feuchtem  Zustande 
bald  an,  nach  Ammoniak  zu  riechen.  Seine  Zusammensetzung  ist  noch 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 
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Silicium  und  Salzbildner 


Siliciumchlorid. 

Syn.  Chlorkiesel. 


SiCla 
Verbiuduugsgewiclitsfonnel. 


SiCl4 
Atounistische  Molekularformel. 


schafteii. 


Verbind ungagewicht  =  85.  Molekulargewicht  =  170.  Volumgewicht  (specif. 
Gewiclit  des  Dampfes,  Wasseratoff  =  l)  85.  Specif.  Gewicht  des  Dampfes  (atmo- 
sphärische Luft  =1)  berechnet  5'8905;  gefunden  5"939.  Specif.  Gewicht  des 
liquiden:  152  (Wasser  ^  1).  Proc.  Zusammensetzung:  Silicium  1 647 ;  Chlor  83"53. 

Das  Siliciumchlorid  stellt  ein  sehr  dünnflüssiges,  farbloses  Fluidnm 
dar,  welches  an  der  Luft  saure,  weisse  Dämpfe  ausstösst  tiud  bei  Ö9^C. 
siedet. 

In  Berührung  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  in  Chlorwasserstoff  und 
Kieselsäure:  SiCU  +  2  HO  =  2  HCl  -j-  SiO^  oder  SiC^  +  2HiO  = 
4HC1  +  SiOi. 

Leitet  man  seinen  Dampf  durch  ein  weissglühendes  Porzellanrohr, 
so  verwandelt  es  sich  theilweise  in  Siliciumoxychlorür:  Si2ClaO  oder 
SiäCl^O,  eine  bei  -f-  137*^  siedende,  an  der  Luft  rauchende  Flüssigkeit, 
welche  sich  schon  an  der  Luft,  rascher  durch  das  Wasser  unter  Abschei- 
dnng  von  Kieselgallerte  zersetzt. 

Bei  der  Einwirkung  von  trockenem  Schwefelwasserstoffgas  auf  Sili- 
ciumchlorid bildet  sich  neben  anderen  Producten: 

Slliciumchlorosulfliydrat :  SisC^^S^H  oder  SiCliSH  nach  der 
Gleichung:  2SiCl2  +  2  HS  =  SisClaS^H  +  HCl  oder  SiCU  +  H2S  = 
SiClgSH  +  HCl,  als  eine  farblose,  unangenehm  stechend  riechende,  bei 
+  96^  siedende,  an  feuchter  Luft  sich  in  Kieselerde,  Salzsäure  und  Schwe- 
fel zersetzende  Flüssigkeit.  Brom  verwandelt  sie  in  Siliciumchloro- 
bromür,  SigClaBr  oder  SiCljjBr,  eine  dem  Siliciumchlorid  ähnlich  rie- 
chende, bei  -|-  80®  siedende  Flüssigkeit.  Alle  diese  Umsetzungen  lehren, 
dass  die  wahre  Formel  des  Siliciumchlorids  nicht  SiCL^,  sondern 
Si2Cl4  oder  SiCl4  ist,  was  auch  durch  das  Nachfolgende  bestätigt 
wird. 

Man  erhält  das  Siliciumchlorid  durch  Erhitzen  von  Silicium  in  einem 
Strome  von  Chlorgas,  oder  indem  man  ein  Gemenge  von  Kieselsäure  und 
Kohle  im  Chlorgasstrome  glüht. 

Vohimetri-  Volumetrisclie  Zusammensetzung.    Das  Volumgewicht  desSilicium- 

HoheZusam-  eUlorids  ist  85.     Darin  sind  enthalten:    14  Gewichtstheile  Silicium   und  71  Ge- 

ineuaetztiii^. 

wicht4itheile  Chlor;  diese  letzteren  aber  entsprechen  2  Volumma  Chlorgas  (2  X 
:\yb  =  71).  In  dem  normalen  Productvolumen  --=  2  V(>1.  sind  demnach  4  Vol, 
Chlurgas  ==  142  Gewichtstheilen  Chlor,  mit  28  Gewichtstheilen  Siliciumdampf 
vereinigt.  Supponiren  wir,  die.se  Gewichtszahl  entspreche  einem  Volum  Sili- 
ciumdampf, so  hätten  wir  folgendes  Verhältniss: 


Silieiiim- 
chloroHiilf- 
h  ydrut. 


') 
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'/^  Vol.  Siliciumdanipf  ....   14  Gewtlile. 
„       Chlorgas 71 


Odtti- 


1         Volumen  Siliciumclilorid  .    .    8r>  Gowthle. 

1     Vol.  Siliciumdampf 28  Gewthle. 

4       „      Ohlorgaa 142 


2     Vol.  SiliciuTnchlorid 170  Gewthle, 

Siliciumhydrochlorür :  Sij  Cl;{  H  odör  Si 01.^  H.  Weun  mau  kiystalli-  siiüiu.ii- 
sirtes  Silicium  in  einem  Strome  von  Chlorwasserstoffgas  nicht  ganz  bis  zum  chiorur. 
Glühen  erhitzt,  so  bildet  sicli  neben  Siliciumchlorid  eine  ('hlorverbindung 
des  Siliciums,  welche  chlorärmer  ist  als  das  Chlorid,  und  ausserdem  noch 
Wasserstoff  enthalt;  sie  wurde  früher  als  Siliciumchlorür  bezeichnet,  erhält 
aber  passender  den  obigen  Namen.  Sie  kann  ihrer  Zusammensetzung  nach 
als  Siliciumchlorid  betrachtet  werden,  in  welchem  1  Verb.-  oder  Atomgew. 
Cl  durch  11  ersetzt  ist.  Sie  stellt  ein  farbloses,  sehr  leicht  bewegliches  Liqui- 
dum von  heftigem  Geruch  dar,  an  der  Luft  stark  rauchend  und  Alles  mit 
einem  weissen  Hauche  belegend.  Ihr  Siedepunkt  liegt  annähernd  bei  -|-  36^  C. 
Ihr  Dampf,  mit  Luft  gemengt,  ist  explosiv,  sehr  leicht  entzündlich,  und 
verbrennt  mit  grünlicher  Flamme  zu  Kieselerde  und  Salzsäure.  Durch  ein 
glühendes  Rohr  geleitet,  wird  das  Siliciumhj^drochlorür  in  amorphes  Sili- 
cium, in  Siliciumchlorid  und  Chlorwasserstoff  umgesetzt.  Von  Wasser  von  0® 
wird  es  momentan  unter  starker  Erhitzung  in  Chlorwasserstoff  und  Silicium- 
hydroxyd  verwandelt.  Chlor  führt  es  in  Siliciumchlorid  und  Salzsäure  über. 
Ausserdem  sind  ein  Siliciumsesquichlor ür:  Si2Cl3  oder  SisClß, 
eine  farblose,  leicht  bewegliche,  bei  —  14^^  krystallinisch  erstarrende  und 
bei  146^  siedende  Flüssigkeit,  welche  bei  beginnender  Rothgluth  in  Sili- 
ciumchlorid und  Silicium  zerfallt,  —  sowie  mehrere  Siliciumoxychlo- 
ride,  worunter  das  am  genauesten  studirte  Si2  Cl,.  0  oder  Si2ClnO,  dar- 
gestellt. Die  Bromverbindungen  des  SiliKums  sind  den  Chlorverbin- 
dungen sehr  ähnlich;  ebenso  die  Jodverbindungen. 


Siliciumfluorid. 

Syn.  Fluorkiesel.     Fluorsilicium. 

Si  Fa  Si  F4 

Verbindungflgewicht.sformel.  Atomiatiache  Molekularformel. 

Verbiudungsgewicht  =  r)2.  Molekulargewicht  =  104.  Volumgewicht  (»pecif. 
Gewicht  des  Dampfes,  Wasserstoff  =  1)  .->2.  Specif.  Gewicht  ( atmo.sphärische 
Luft  =:  1)  berechnet  .^GO.T;   gefunden  3*57.     Proe.  ZuBammenHetzuus: :   Silicium 

26-92:  Fluor  7:V08. 

Farbloses,  stechend  riechendes,  an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  aus-  kik«»- 
stossendos  Gas,  welches  durch  starken  Druck  liquid  erhalten  werden  kann. 

Mit  Wasser  zersetzt  es  sich  sogleich;  die  Zersetzung  ist  eigenthüm- 
licherArt;  es  scheidet  sich  nämlich  gallertige  Kieselsaure  aus,  und  es  bleibt 
eine  eigeuthümliche  Säure  ofolöst.     Der  Aualogie  mit  dem  Silicium- 

V.  U  o  r  11  ]j  -  Ü  f  ä  a  t)  p  z ,  AitorKuniBchi>  Chrinie.  21 


322 


Metalloide. 
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Volumen« 

▼erh&lt- 

nisso. 


Chloride  nach  luüsste  Flnorsilicium  und  Wasser  Flnsssäure  und  Kieselsäure 
gehen,  in  Wirklichkeit  aber  tritt  bei  der  Zersetzung  ein  Theil  unzer- 
setzten  Fluorsiliciums  an  den,  durch  die  Zersetzung  gebildeten  Fluor- 
wasserstoff und  bildet  damit  die 

KieselfluorwasBerstoffBäure:  HF^SiFj  oder  2(UF)SiF4. 

Diese  Säure,  zweckmässiger  vielleicht  Silicofluorwasserstoff  ge- 
nannt, ist  demnach  eine  Doppelverbindung,  entstanden  aus  der  chemischen 
Vereinigung  von  1  Verbindungsgewicht  Silicinmfluoricl  mit  1  Verbindungs- 
gewicht Fluorwasserstoff,  oder  1  Molekül  Siliciumfluorid  und  2  Molekülen 
Fluorwasserstoff,  und  ihre  Bildung,  bei  der  Zersetzung  des  Siliciumfiuorids 
durch  Wasser  erfolgt  nach  der  Formelgleicbung : 

SSiFj    +  2H0  =  SiOj    4-  2(HF,SiF2), 
oder:  3(SiF4)+  2H2O  =  Si  O2  +  2([HF]2SiF4) 

Die  Kiesel fluorwasserstoffsäure  ist  eine  stark  saure  Flüssigkeit,  beim 

Erhitzen  sich  vollständig  verflüchtigend,   welche   mit  Basen   eine  eigen- 

thümliche   Classe  von  Salzen  bildet,    indem  ihr  Wasserstoflf  durch  eine 

äquivalente  Menge  Metall  ersetzt    wird.     So  ist  das  Kieselfluorkalinm : 

KF,  SiFa  oder  2  (KF)  Si  F4,  und  seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

HF,  SiFa    +  KO    =  K  F,  Si  F,      +  HO, 

oder:  (HF)2SiF4  +  K,0  =  (K2F)2SiF4  +  HaO. 

Volumetrische  Zusammensetzung.  Das  Volumgewicht  des  Siliciiim- 
fluorids  ist  =  52.  1  Vol.  Siliciumfluorid  enthält  demnach  nach  der  Analogie 
des  Silicium Chlorids: 

Vä  ^^^'  Siliciumdampf  ....    14  Gewthle. 
2         „      Pluor 38         „ 

1     Vol.  Siliciumfluorid  ....  52  Oewthle. 
Und  in  2  Vol.  sind  demnach  enthalten: 

1  Vol.  Siliciumdampf    .    .    .    •  28  Gewthle. 
4        „     FluorgsÄ 76         „ 

2  Vol.  Fluorsilicium 104  Gewthle. 

Die  (hjrpothetische)  volumetrische  Zusammensetzung  des  Chlor-  und  Fluor- 
siliciums yersinnlichen  nachstehende  graphische  Darstellungen: 
Chlorsilicium  Pluorsiliciiun 


Cl 
355 


Cl 
355 


Cl 
35.5 
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Si 
28 


gehen 


ciisi 
.170.. 


F 
19 


19 


+    i  28  j    8^^^^" 


F4Si 
104 


F 

19 


4  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Vol.  4  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Vol. 

wobei   die   punktirten   Quadrate  nach  A.  W.  Hofmann's   Vorgang    andeuten 
sollen,  dass  diese  räumlichen  Grössen  hypothetisch  sind. 

Darstellung.  Darstellung.     Das  Siliciumfluorid  erhält  man  durch Frhitzen  eines 
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Gemeugea  von  Pluorcalcium  nnd  Kieselseure  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure. Statt  der  KieBelaäure  kann  auch  Glaspulver  genommen  werJen. 
Glas  ist  Aamlicb  ein  Silicat.  Üab  Gas  muse  über  Quecksilber  aufgefan- 
gen werden.  Der  Vorgang  wird  durch  nachstehende  Foriuelgleichung 
ftUBgedrÖckt:  +  SiO,  +  2  CaF  +  H,SjOs  =  CaaSjOg  +  Si  F, 
-I-  2H0  oder  8i  Oj  +  20nFj  -|-  aHsSöj  =  2  (Ga  S  öj)  +  Si  P( 
+  2HiO.  Auch  .hier  machen  eich  die  Gründe  geltend,  welche  für  die 
Verdoppelung  der  Formel  des  Silicintncbtorids  sprechen,  so  dasa  also  die 
Formel  des  Fluorsilicinms  nicht  Si  F^,  sondern  richtiger  Sij  F4  oder  8i  F4 
geschrieben  werden  muss,  was  natürlich  der  Consequenz  halber  auch  zur 
Verwandlung  der  Formel  der  Kieselerde  SiOj  in  Sii04  oder  Si  6j  führt. 

Chemische  Teclimk  und  Hxperimente. 

Um  die  SHlbsteotzündliclikeit  des  SiliciumwaBHerstoffgftEefl  zu, zeigen,  genügt  Hetwwnl. 
KB,  die  ßilicium-Magnesium  entlialteude  Seblacke ,  welche  man  bei  der  Darstel-  S^°Hlimu 
lung  des  MagneBioms'nach  Deville'a  Verfahren   erhalt  (b.  weiter  unten),   in  Omenta 
einem  offenen  Glase  in  massig  starke  SalzsSnre  zu  werfen.     Steht  eine  grössere 
Menge  der  Schlacke  zu  Gebote,   so  Itann  mnn  dna  Gas  unt«r  Wasser  anatreten 
lassen,  ähnlich  wie  PhosphorwasserstolTgiiE ,  wo  dann  jede  Ganblase,    wenn  sie 
mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  mit  grosiiem  Glänze  verbrennt.    Einen  hierzu 
geeigneten  Apparat  verninnlicbt  Fig.  141. 

Man  bringt  die  gröblich  gepulverte  Schlacke  in  das  kleine  Fläschchen  und 
verBcliliesst  selbes  luftdiclit  durch  einen  doppelt-durclibohi-ten  Stopfen,  oder  eine 
doppelt  ■  tubulirl.e    Kautachok- 
F'K-  ■*■-  kappe.      Die    eine  Bohrung 

ninunt  eine  bis  nahezu  auf  den 
Boden  reichende  Trichterrehre, 
die  andere  eine  dicht  unter  dem 
Korke  endigende  weite  Gas- 
leitungsröhre  auf,  welche ,  wie 
die  Abbildung  verdeutlicht,  in 
eine  mit  Wasser  gefüllte  Schale 
mündet.  Man  füllt  nun  dasgan> 
ze  FlüBcbchen  sanunt  Gnslei- 
tungsröhre  mit  luftfrelem  (auR- 
gekochtem)  WSKser,  und  giesst 
dnrch  die  TrichterrBhre  in  klei- 
nen Portionen  concentrirte  Salz- 
«äure  ein.  Die  Gasentwickelnng  beginnt  sogleich.  Es  ist  dahin  zu  sehen,  daas 
durch  dan  Eingiessen  der  Balzsäure  keine  Liift  mit  eindringt,  was  gefährliche 
Explosion  veranlassen  könnte. 

Es  ist  zweckmässig,  zur  Entwickeln  ng  des  Gase«  nur  die  schwarzen,  mit 
kleinen  metallischen  Biättchen  durchsetzten  Stücke  der  Schlacke  zu  verwenden 
und  dieselben  nur.griJhUch  zu  zerstosaen.  Zn  feines  Pulver  bewirkt  dieBildung 
von  zu  viel  Schlamm.     (Wöhler.) 

Znr  Darstellung  des  Biliciumchlorids  dient  der  in  Fig.  142  (a.  f.  8.)  abge- 
bildet« Apparat. 

Man  mischt  Kienelsfture  mit  ihrem  gleichen  Gewichte  Kienruss  recht  innig  J^'Jf^iU'i; 
und  fügt  so  viel  Gel  zu,  das«  das  Ganze  einen  festen  Teig  bildet,  den  man  chl«tl<l^" 
zu  Kngeln   formt.     Man   rollt   diese  Kugeln  in  Kohlenstaub,   glüht  sie  im  ver- 
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rani  in  iln<  -iiier  iliin'li  eiiifu  Ofen  icpnteckt- 
i(-k«lte  CliIorgHs  winl  in  C  giMviuickeii,  in  d 


gcLi'ückuei  und  stiKicIit  \\\>er  (InsimFoi'zellam'iihrziimCilJUieii  ^rbitzt? (i^riPii^K 
Uns  Ab1eituii(;srolir  e  führt  ilte  Dämpfe  dtg  Silii'iunK'litoviiln  in  ein  U-rurniigex 
Glasrolir,  u'tilchen  in  einer  KälCcinischung  nun  Ei«  und  Kocim&lz  ntelit  iiDd  an 
«einem  tiuteren  Theile  einen  Schnabel  benitzt,  ilev  in  die  trockene  Piiiberübri- 
mündet,  worin  man  dan  Clilonilii'inm  aursammeln  will.  Von  niifKeKiKrem  iibi>r- 
HuliÜNcigem  Cblurgase  befreit  man  das  ChlorKÜicium  durch  Sr}iiitteln  mit  elwns 
Queck)iill>er,     Bei  der  Kerlification  {{elit  es  dauu  vollkommen  rein  über. 

Zur  Damtellnng  von  Fl  tiorxiliciiim  erhitzt  man  gleiche  Theile Flniutiipatli 
und  Staspulvei-  mit  6  bii*  8  Theilen  concentrirter  Bdiwefelsiiure  und  leitet  dan  nicli 
feutwickelnde  Oas  über  Qneckailber,  Der  dazu  lüenende  Apparat  isteing^ewülin- 
licher  OaxentwickelungKapparat.  bestehend  aim  einem  Kolben  und  einer  Leitungs- 
rohre, welche  aber  beide  vordem  Versuche  sorgtUltig getrocknet  sein  miUiie».  dii 
bei  Gegenwart  von  Fenchti({keit  das  Fluornilicinm  sich  zersetzt. 

Um  diese  Zoraetzunic  zu  zei|;^n,  benutzt  man  den  Apparat  Fig.  14:t. 

Man  entwickelt  Fluorsilicium  auf  die  gewöhnliclie  Weise  luid  bi'ingt  das 
Eudeder  vollkommen  trockenen  LeitUTigsröhre  in  eine  in  einem  Olascytinder  befind- 
liclie,  den  Boden  desselben  etwa  VA  Millimeter  lidch  bedeckende  Quecksilber- 
xchicht;  erst  wenn  die  LeitungsKihre  in  dai  Quecksilber  taucht.,  füllt  man  den 
(Zylinder  mit  Wasser.  —  Brächte  man  die  Mündung  iler  Glasröhre  unmittelbar 
unter  Wasser,  so  würde  das  Innere  derselben  davon  benetzt,  die  Ausscheidung 
der  Kieselgallerte  ginge  schon  in  der  Glasröhre  selbst  vor  nicli ,  und  wiii'de 
leicllt  eine  Verstopfiing  derselben  berbeifiihren.  Aus  demselben  Grunde  darf 
man  anrh  die  Leitungsröhre  nicht  dnreh  das  Wasser  in  die  Quecksillier- 
iii:hiclit  tauchen .  sondern  man  giesst  das  Wasser  erst  dann  auf  dun  Queek- 
»ilber,   wenn    das  Ende  der  Bohre  sivii  bereits  unter  dem  Quecksilber  beRndel. 

Jede    Onsblasc    tritt  sonach  zuerst  in  itas  Querksilber    und  gelnngt  von  d» 


Kühlens  toff. 

SyuibolC.     Verbiniluagsgpwicht  ^fl.     Alouigewielit  ti  =  lü.     Molekiilai-jrpwiolii 

6  6  =  24  {hypiltbatilcU).      VoIuuik» wicht  (specif   Oew.  den  Dttuipfm,     WiiHstr- 

Btoir=l):  l2(li.vi)iUheliscL).   Spedf.  Oew.  des  DAm|>fei>  atDiosph.  Lun  =  1:  OK!!« 

(h.vpolliutiiivli).  Spet'if.  Geuiclit:  iles  Diainitn(B;)';i2;  dex  QraphitH  2-M>  — l'S. 

Der  Kolileuutoff  bietet  in  ähnlicher ,  nber  noch  naBgeaproishcnorcr  au» 
Weise  aIb  der  Phosphor  und  nndere  Elemente,  ein  Beispiel  der  Alloti'opic  i,!'',i 
dar,  und  die  allotropisch uii  Modificationen  dieses  Elementes  sind  derart 
verschieden  in  ihren  Eigenschaften,  dnss  nur  die  absolnte  Identität  der 
Verbindungen,  welchu  sie  eingehen,  dazn  berechtigt,  in  ihnen  ein  und 
dasselbe  Element  mehr  oder  weniger  rein  anzunehmen.  Reiner  Koh- 
lenstoff sind;  1.  der  Diamant,  2.  der  Graphit.  Aber  auch  die  soge- 
nannte organische  Kohle,  das  Residuum  der  Verbrennung  organischer  Kör- 
per hei  beschränktem  Luftuntritt,  besteht  im  Wesentlichen  aus  Kohlenstaff. 

1.  Diamant.  Der  Diamant  ist  vollkommen  reiner  krystallisirter  riimi 
Kohlenstoff.  Derselbe  bildet  meist  farblose  und  dui^b  sieht  ige,  wohl  aus- 
gebildete Krystalle,  deren  Grundform  ein  i-egulftres  Octoeder  ist.  Die 
gewohnlichste  Form  ist  aber  eine  abgeleitete,  njtmlich  ein  Triakis- 
octaeder.  Die  Krystalle  des  Diamants  sind  sehr  vollkommen  spaltbar 
in  der  Richtung  der  Kemflachen,  besitzen  einen  sehr  lebhaften  Glanz  und 
ein  sehr  beträchtliches  Lichtbrechongsrerraögen,  daher  das  dem  Diamant 
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bekanntlich  zukommende  anegezei ebnete  Farbenspiel.  Der  Diamant  konimt 
zuweilen  auch  in  gefärbten  Krystallen  vor,  deren  Farbe  vom  Gelben  bis 
ins  Dunkelbraune  ziehen  kann.  Auch  blaue,  grüne  und  rosenrothe  Dia- 
manten werden,  obgleich  sehr  selten,  gefunden.  Es  ist  nicht  entschieden, 
wodurch  diese  verschiedenen  Färbungen  bedingt  werden;  doch  scheinen 
sie  von  sehr  geringen  Mengen  beigemengter  färbender  Verunreinigungen 
herzurühren.  Eine  Eigenthümlichkeit  der  Diamantkrystalle  ist  es  ferner, 
dass  die  Flächen  derselben  nicht  eben,  sondern  meist  etwas  convex  sind, 
wodurch  natürlich  die  Kanten  gleichfalls  gekrümmt  erscheinen.  Sein 
Pulver  erscheint  dunkelgrau,  in  sehr  feinem  Zustande  beinahe  schwarz. 
Die  Diamante,  so  wie  sie  in  der  Natur  gefunden  werden,  sind  meist  rauh 
und  wenig  ansehnlich,  und  es  kommt  ihr  charakteristischer  Glanz  und 
ihr  „Wasser",  d.  h.  ihr  Farbenspiel,  gewöhnlich  erst  nach  der  Opera- 
tion des  Schleifens  zur  vollen  Anschauung.  Der  Diamant  ist  nächst 
dem  krystallisirten  Bor  von  allen  Körpern  der  härteste  und  ritzt  daher 
mit  Ausnahme  des  Bors  alle  übrigen,  so  namentlich  auch  die  Silicate, 
z.B.  Glas;  aus  diesem  Grunde  wird  er  zum  Schneiden  des  Glases  benutzt. 
Bor  dagegen  greift  beim  Reiben  den  Diamant  selbst  an.  Da  der  Diamant 
in  der  Härte  von  keinem  anderen  Körper  (mit  Ausnahme  vielleicht  des  Bors) 
übertroffen  wird,  so  kann  er  auch  nur  durch  sein  eigenes  Pulver:  den 
Diamantbord,  geschliffen  werden.  Er  ist  Nichtleiter  der  Elektricität,  wird 
aber  beim  Reiben  selbst  elektrisch.  Bei  Luftabschluss  mit  unseren  gewöhn- 
lichen Feuerungsmitteln  erhitzend,  gelingt  es  nicht,  den  Diamant  zu  schmel- 
zen oder  gar  zu  verflüchtigen.  Wird  er  aber  zwischen  die  Kohlenspitzen 
einer  starken  galvanischen  Batterie  gebracht,  so  verändert  er  sein  Ansehen, 
wird  grau,  metallisch  glänzend,  zerreiblich  und  ist  in  eine,  den  sogenannten 
Cokes  vollkommen  ähnliche  Masse  von  graphitähnlichem  Ansehen 
verwandelt. 

2.  Graphit.  Auch  der  Graphit,  oder  das  sogenannte  Reissblei  ist 
reiner  krystallisirter  Kohlenstoff,  allein  Krystallform  und  physikalische 
Eigenschaften  sind  von  denen  des  Diamants  wesentlich  verschieden.  Der 
Graphit  krystallisirt  nämlich  in  Tafeln  und  Blättchen,  welche  dem  hexa- 
gonalen  Systeme  angehören,  oder  er  bildet  derbe,  blätterig  schuppige 
Massen,  bisweilen  von  faseriger  Textur.  Der  Graphit  besitzt  eine  grau- 
schwarze  Farbe,  metallischen  Glanz,  ist  vollkommen  undurchsichtig, 
färbt  grau  ab  (daher  seine  Anwendung  zu  den  sogenannten  Bleistiften), 
und  besitzt  eine  nahezu  zehnmal  geringere  Härte  als  der  Diamant,  ist 
sonach  sehr  weich.  Auch  sein  speciflsches  Gewicht  ist  geringer  als  das 
des  Diamants.  Während  das  specifische  Gewicht  des  Diamants  3*5  be- 
trägt, ist  das  des  Graphits  =  2'5  bis  1'8.  Während  femer  der  Diamant 
Nichtleiter  der  Elektricität  ist,  ist  der  Graphit  Leiter  derselben.  Der 
natürlich  vorkommende  Graphit  enthält  gewöhnlich  etwas  Eisen,  zuweilen 
auch  Silicium  beigemengt. 

3.  Organische  Kohle.  Alle  sogenannten  organischen  Stoffe,  d.h. 
die  den  Pflanzen- und  Thierorganismus  zusammensetzenden  Materien,  ent- 
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halten  Kohlenstoff.  Werden  derartige  organische  Stoffe  stark  erhitzt,  so 
werden  sie  hekanntlich  zerstört,  indem  ihre  Elemente  mit  dem  Sauer- 
Stoff  der  atmosphärischen  Luft  nnd  unter  sich  mannichfache  flüchtige 
Verbindungen  eingehen,  die  bei  def  angewandten  Hitze  entweichen.  Bei 
ungehindertem  Zutritt  der  Luft  wird  auch  der  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure 
oxydirt  und  entweicht  als  solche;  bei  unvollständigem  Zutritte  der  Luft 
aber  bleibt  seiner  Schwerverbrennlichkeit  wegen,  der  grösste  Theil  des 
Kohlenstoffs  als  sogenannte  Kohle,  ein  Gemenge  von  Kohlenstoff  mit 
gewissen  Kohlen wasserstoffverbindun gen  und  den  anorganischen  Stoffen, 
die  die  Asche  organischer  Körper  bilden,  zurück. 

Der  von  diesen  Verunreinigungen  befreite,  und  durch  Verbrennung  Künstuch 
organischer  Körper  künstlich  dargestellte  Kohlenstoff  ist  entweder  re*Sr*Koh-' 
ein  mattes,  schwarzes  Pulver  (Russ),  oder  er  bildet  schwarze  bis  graue,  ^®"*»*°'^- 
mehr  oder  weniger  glänzende,  compacte  oder  poröse  Massen,  welche  voll- 
kommen amorph   und  undurchsichtig  sind,   und  ein   sehr  verschiedenes 
specifisches  Gewicht  besitzen. 

Die  allen  drei  Modiflcationen  des  Kohlenstoffs :  dem  Diamant ,   dem  Alien  aUo- 
Graphit  und  der  organischen  Kohle,  gemeinschaftlich  zukommenden  Modifi<»?^ 
Eigenschaften  sind  folgende:  Alle  drei  Modiflcationen  sind  vollkommen  Kohlenstoffs 
geruch-  und  geschmacklos,  bei  keiner  Temperatur  schmelzbar  oder  ver-  |®™®^"°® 
flüphtigbar,  sonach  bei  Abschluss  der  Luft  vollkommen  feuerbeständig  und  aohaften. 
in  allen  bekannten  Lösungsmitteln  gänzlich  unauflöslich.  Bei  Luftzutritt 
stark  erhitzt,  verbrennen  sie  mehr  oder  weniger  leicht  zu  Kohlensäure. 
Graphit  und  Diamant  sind  viel  schwieriger  verbrennlich,  als  die  verschie- 
denen Arten  organischer  Kohle;  sie  verbrennen  nur,  wenn  in  reinem  Sauer- 
stoffgase bis  zum  Glühen  erhitzt,  während  die  Holzkohle  z.  B.  schon  an 
der  Luft   erhitzt,    verbrennt.      Auch  die  Wärmeleitungsfahigkeit   zeigt 
bei    den   verschiedenen  Modiflcationen    des    Kohlenstoffs    graduelle  Un- 
terschiede, indem  die  organische  Kohle  der  bei  Weitem  schlechteste  Wärme- 
leiter   ist.      Die  schlechte  Wärmeleitung  der  Holzkohle  ist  der  Grund, 
warum  man  ein  Stück  Kohle,  welches  am  einen  Ende  bis  zum  lebhaftesten 
Glühen  erhitzt  ist,  am  anderen  Ende  in  der  Hand  halten  kann,  ohne  irgend 
eine  merkliche  Wärmeempfindung  zu  verspüren. 

Verschiedene  Arten  der  organischen  Kohle.  Die  gewöhn-  verscWe- 
licheren  Arten  der  organischen  Kohle,  wie  sie  durch  Glühen ,  oder  durch  der  organi- 
den  Verwesungsprocess  organischer,  namentlich  pflanzlicher  Stoffe  gebil- 
det werjien,  als  solche  aber,  wie  bereits  oben  bemerkt,  noch  keineswegs 
reinen  Kohlenstoff  darstellen,  sind:  die  Holzkohle,  die  T hierkohle 
(das  sogenannte  Beinschwarz),  die  Torfkohle  und  die  fossilen  Kohlen, 
worunter  man  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit  und  die  soge- 
nannten Cokes  (durch  Destillation  von  empyreumatischen  Stoffen  befreite 
Steinkohle)  begreift. 

Das  äussere  Ansehen  dieser  verschiedenen  Kohlearten  ist  sehr  ver- 
schieden, und  im  Wesentlichen  von  dem  Aggregatzustande  und  der  Struc- 
tur  der  Stoffe  abhängig,  woraxu  sie  entstanden.     So  zeigt  die  gewöhnliche 
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Hoiakohie,  Holzkohle  noch  genau  die  Structur  des  Holzes,  und  es  lasseü  sich  darin 
die  Jahresringe,  der  faserige  Bau  des  Holzes  noch,  genau  unterscheiden. 
Die  geVröhnliche  Holzkohle  enthält  ausser  Kohlenstoff  etwa  1  Proc.  Wasser- 
stoff und  zwischen  1  bis  4  Proc.  Asche.  Sie  wird  inrGrossen  durch  die 
Verkühlung  des  Holzes,  die  Torfkohle  in  ähnlicher  Weise  aus  dem  Torf, 
Thierknhie.  gewonnen.  Die  Thierkohle  t)der  das  sogenannte  Bein  schwarz  ist 
Kohle,  erhalten  durch  Glühen  von  Knochen,  Blut  oder  anderen  thierischen 
Substanzen.  Sie  zeigt  meist  ein  geschmolzenes  Ansehen,  ist  glänzend  und 
schwerer  verbrennlich  als  Holzkohle.  Sie  ist  ein  Gemenge  von  Kohlenstoff 
und  Knochenerde  (phosphorsaurem  Kalk)  und  enthält  ausserdem  noch 
Stickstoff,  der  erst  in  sehr  hoher  Temperatur  entweicht. 

Die  fossilen  Kohlen:  Braunkohle,  Steinkohle  und  Anthra- 
cit,  sind  Mineralien,  die  aus  einem,  dem  Verkohlungsprocesse  in  seiner 
Wirkung  ähnlichen,  aber  zu  seiner  Vollendung  Jahrtausende  erfordern- 
den Verwesungsprocesse  organischer  Körper  entstanden  sind,  in  Folge 
dessen  wir  gewaltige  Anhäufungen  von  Bäumen,  und  Pflanzen  überhaupt 
zwischen  geschichteten  Steinen  als  sogenannte  Kohlenlager,  als  Authracit, 
Steinkohle  oder  Braunkohle  eingeschlossen  finden. 

Die  fossilen  Kohlen  ordnen  sich  ihrem  relativen  Alter  nach,  mit  den 
jüngsten  beginnend,  wie  folgt:  I.Braunkohle,  2.  Steinkohle,  3.  Anthracit. 
Obgleich  nun  aber  die  Braunkohle  die  jünjgste  der  fossilen  Kohlen  ist, 
so  ist  dieselbe  doch  allen  Thatsachen  nach  lange  vor  menschlicher  Zeit  als 
Holzmasse  abgelagert,  und  es  lässt  sich  daraus  auf  das  Alter  der  Stein- 
kohle und  des  Anthracits  ein  ungefährer  Schluss  ziehen.  Der  Kohlenstoff- 
gehalt der  fossilen  Kohlen  geht  ihrem  Alter  parallel.  Er  beträgt  bei  der 
Braunkohle  zwischen  60  bis  70,  bei  der  Steinkohle  zwischen  76  bis  90 
und  bei  dem  Anthracit  von  94  bis  98  Pkoc. 

Cokes  (Kohks)  nennt  mau  die  Kohlen,  welche  beim  Glühen  der 
Steinkohle  zurückbleiben,  und  welche  daher  hauptsächlich  als  Nebenpro- 
duct  bei  der  Leuchtgasbereitnug  erhalten  werden.  Sie  sind  gute  W^ärme- 
und  Elektricitätsleiter. 

Die  fossilen  Kohlen  dienen  namentlich  als  Feuerungsmaterial  zur  Er- 
zeugung hoher  Hitzegrade,  bedürfen  aber,  um  zu  brennen,  eines  sehr  guten 
Zuges.  Auch  zur  Leuchtgasbereitnug  finden  sie  ausgedehnte  Anwendung. 
Russ  (Kienruss,  Lampenruss)  ist  mehr  oder  weniger  reiner  Kohlen- 
stoff, wie  er  aus  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  niit  dem  Wasserstoff 
(sogenannten  Kohlenwasserstoffen)  abgeschieden  wird,  wenn  man  selben 
den  Wasserstoff  entzieht.  Hierbei  scheidet  sich  der  Kohlenstoff  in  Gestalt 
von  zarten  Flocken,  welche  eben  der  Rus^  sind,  ab.  Die  gewöhnlichste 
Methode,  derai'tigen  Kohlenwasserstoffen  den  Wasserstoff  zu  entziehen, 
besteht  in  ihrer  Verbrennung  bei  gehindertem  Luftzutritt  und  möglichst 
niederer  Temperatur,  wobei  vorzugsweise  der  Wasserstoff,  als  der  leichter 
verbrennliche  Theil ,  verbrennt ,  der  Kohlenstoff  aber  abgeschieden  wird. 
Die  chinesische  Tusche  enthält  als  Hauptbestandtheil  einen  sehr  feinen 
Lampenruss. 


Cokea. 


RuRb. 
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Alle  diese  Arien  BOgenannter  organischfcr  Kohle  sind  in  ihren  Eigen- 
schaften modificirt  durch  die  in  denselben  enthaltenen  Beimengungen, 
ihren  Aggregatzustand,  ihren  Ursprung  u.  s.  w.  Alle  nehmen  Theil  an 
den  jeder  Art  von  KohlenstofiF  gemeinsamen  Charakteren. 

Die  Pflanzen-  (Holz-)  und  Thierkohle  aber  zeigen  gewisse  höchst  EiRentham- 
merkwürdige  Eigenthümlichkeiten ,  die  den  anderen  KohlenstoflFmodifica-  halten  der 
tionen   und   Kohlearten ,    wie   der   Steinkohle  etc. ,    mehr   oder   weniger  „,urThkr- 
abgehen.  ^"^'^'^' 

Der  Holz-  und  Thierkohle  kommt  nämlich  ein  sehr  grosses  Absorp-  Refftn 
tionsvermögen  für  Gase  zu,  welches  so  bedeutend   ist,   dass  1  Volumen 
Kohle  85  bis  90  Volumina  Gas  zu  verschlucken  vermag.     Die  Holzkohle 
besitzt  diese  gasabsorbirende  Kraft  in  höherem  Grade  als  die  Thierkohle, 
und  es  scheint  dieselbe  in  geradem  Verhältnisse  zu  ihrer  Poi'osität  zu 
stehen.     In  ähnlicher  Weise  und  meist  w^ohl  gerade  in  Folge  ihrer  gas-  gcgm 
aböorbirenden  Eigenschaft,  absorbiii  sie  Riechstoffe  und  Wasserdampf  und  FHuinin"-"^ 
dabei  tritt   eine   so  bedeutende  Temperaturerhöhung  auf,   dass  grössere  '''""^'• 
Massen  fein  zeHheilten  Kohlenpulvers  «ich  von  selbst  entzünden  können. 
Nicht  allein  Gase  und  Riechstoffe  absorbii-t  die  Kohle,  sondern  sie  wirkt 
auch  faulnisswidrig  in  einer  bisher  noch  nicht  genügend  erklärten  Weise ; 
hierauf  beruht  ihre  Anwendung   als  Conservationsmittel  für  Fleisch,  des 
Wassers  bei  Seereisen,  durch  Aufbewahrung  desselben  in  innen  oberfläch- 
lich verkohlten  Tonnen,  als  Heil-  und   Reiulichkeitsmittel  bei  fauligen 
Wunden  und  Geschwüren  (Kohlenkissen)  u.  s.  w. 

Noch  merkwürdiger  aber  ist  ihre  Eigenschaft,   aus  Lösungen  ver-  gegen 
schiedener  Stoffe  diese  ihren  Lösungsmitteln  mehr  oder  weniger  vollstän-  Bitterstoffe 
dig   zu  entziehen  und  auf  sich  zu  fixiren.      Zu  diesen  Stoffen   gt^hören  organbthc 
namentlich  Farbstoffe,  Alkaloide,  Bitterstoffe  und  Metalloxyde.  Sfi** «"0^"!^ 
Ihrer  Eigenschaft  halber,  gefärbten  Auflösungen  die  Farbstoffe  zu  ent-  ^^^.f^' 
ziehen,  wird  die  Thierkohle,  welcher  diese  Eigenschaft  in  höherem  Grade 
zukommt  als  der  Holzkohle,  als  Entfärbungsmittel,  im  Grossen  vor- 
zugsweise bei  der  Zuckerrafflnation  angewendet.     Von   der  Eigenschaft, 
gewisse  Stoffe  ihren  Lösungen  zu  entziehen,  macht  man  ferner  Anwen- 
dung zum  sogenannten  Entfuseln  des  Weingeistes,  bei  dem  chemischen 
Nachweise  des  in  Lösungen  enthaltenen  Strychnins  u.  dgl.  m. 

Die  Kohle  gehört  zu  den  unveränderlichsten  Substanzen,  die  wir 
kennen.  Sie  kann  z.  B.  Jahrhundei*te  im  Erdboden  verweilen,  ohne  sich 
zu  verändern.  Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  Pfahle,  welche  in  die  Erde 
gerammt  werden  sollen,  an  dem  Ende,  welches  in  die  Erde  kommt,  ober- 
flächlich zu  verkohlen. 

Wenn  Kohle  mit  Metalloxyden  gemengt  einer  sehr  starken  Hitze  aus-  Dir  »»rgatn- 
gesetzt  wird,  so  werden  die  Oxyde  zu  Metallen  reducirt,  während  gleich-  i«t  in  hohe- 
zeitig  Kohlensäure  gebildet  wird.     Auch  anderen  Oxyden  vermag  die  Kohle  ^tur  ehT^ 
bei  höherer  Temperatur  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  zu  entziehen.    Sie  J^l^duc^tions- 
flndet  daher  vielfach  als  Reductionsmittel  Anwendung.  Obgleich  sonach  """«i- 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Affinität  des  Kohlenstoffs  zum  Sauerstoff 
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gleich  Null  ist,  wie  aus  seiner  Unveränderlichkeit  an  der  Luft  hervorgeht, 
so  steigert  sich  bei  höherer  Temperatur  dieselbe  so  sehr,  dass  der  Eohlen- 
stofif  dann  den  Sauerstoff  anderen  Körpern ,  wie  Metalloxyden ,  ganz  oder 
zum  Theil  zu  entziehen  vermag.  Auch  auf  die  Oxyde  nicht-metallischer 
Elemente  wirkt  der  Kohlenstoff  bei  höherer  Temperatur  reducirend;  so 
wird  die  Schwefelsäure  z.  B.  beim  Erhitzen  mit  Kohle  zu  schwefliger 
Säure,  die  Phosphorsäure  zu  Phosphor  reducirt. 

Vorkom-  Vorkommen.     Der  Kohlenstoff  ist,  wie  bereits  oben  näher  ausein- 

andergesetzt wurde,  ein  in  der  Natur  sehr  verbreitetes  Element.  Im 
reinen  Zustande  als  Diamant  findet  er  sich  relativ  selten,  und  zwar  vor- 
zugsweise in  Brasilien  (Provinz  Minas-Geraes) ,  in  Ostindien,  auf  Borneo 
und  im  südlichen  Afrika  (am  Cap).  Er  kommt  theils  eingewachsen  im 
Conglomerat  und  dem  Itacolumit  (einem  quarzreichen  Glimmerschiefer) 
vor,  theils  lose  im  Alluvium,  welches  von  der  Zerstörung  älterer  Gebirgs- 
massen  herstammt,  und  im  Sande  der  Flüsse.  Interessant  ist  die  neuer- 
dings constatirte  Auffindung  von  Diamanten  im  Xanthophyllit,  einem  Mi- 
nerale des  Urals.  Der  Graphit  findet  sich  unter  dem  Namen  Wasser- 
blei oder  Reissblei  in  abgerundeten  Massen,  in  Gängen  des  Ur-  und 
Uebergangsgebirges,  namentlich  im  Granit,  Gneiss  und  Urkalk.  Die  wich- 
tigeren Fundorte  des  Graphits  sind  Borrowdale  in  Schottland,  Keswick 
in  England  (Cumberland) ,  das  südliche  Sibirien,  Insel  Ceylon,  Passau, 
Marbach,  Montabaur  und  Yps.  Die  Modification  des  Kohlenstoffs,  welche  wir 
Graphit  nennen,  bildet  sich  aber  auch  beim  Schmelzen  des  Eisens  mit 
Kohle  im  Hochofenbetriebe  (Hochofengraphit),  wo  er  sich  beim  lang- 
samen Erstarren  des  Gusseisens  zum  Theil  in  grossen  Krystallen  ausschei- 
det. Im  Pflanzen-  und  Thierreiche  findet  sich  der  Kohlenstoff  als  Bestand- 
theil  aller  sogenannten  organischen,  den  Pflanzen-  und  Thierorganismus 
bildenden  Verbindungen,  ist  also  hier  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie  das 
Pflanzen-  und  Thierreich  selbst.  Die  fossilen  Kohlen  bilden  eine  eigene 
geognostische  Formation  der  geschichteten  Gesteine.  Dieselbe  ist  über 
alle  Theile  der  Erde,  selbst  über  die  kältesten  Erdstriche  verbreitet;  be- 
sonders mächtig  tritt  sie  aber  in  England,  am  Rhein,  an  der  Ruhr  und 
in  Sachsen  und  Schlesien  auf. 

DanteUuiig.  Darstellung.     Es  ist  bisher   noch  nicht  gelungen,   den  Diamant 

künstlich  darzustellen.  Graphit  dagegen  kann  durch  Weissglühen  von 
2  Thln.  Eisenfeile,  1  Tbl.  Braunstein  und  1  Thl.Kienruss  erhalten  werden. 
Sehr  reinen  amorphen  Kohlenstoff  erhält  man  durch  längeres  Glühen 
von  Lampenruss  im  bedeckten  Tiegel. 

Oescbicht-  Geschichtliches.     Der  Kohlenstoff  wurde  als  eigenthümlicbes  Element 

licbee.  zuerst  von   Lavoisier   angenommen   und  im    reinen   Zustande   im  Diamant 

erkannt.  Die  Verflüchtigung  des  Diamants  im  Focus  des  Brennspiegels  wurde 
schon  1694  von  der  Florentiner  Akademie  della  Crusca  wahrgenommen. 
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Verbindungen  des  Kohlenstoffs. 

Da  der  Kohlenstoff  ein  Bestandtheil  aller  organischen  Verbindungen  VerWndun- 
ist,  so  ergiebt  sich  hieraus  selbstverständlich  eine  kaum  übersehbare  Zahl  Kohlen- 
von  Verbindungen  des  Kohlenstoffs,  die  eigentlich  hier  nun  abgehandelt  **^  '* 
Virerden  müssten.     Aus  Zweckmässigkeitsgründen  ist   man  aber  überein- 
gekommen, alle  Kohlenstoffverbindungen,  die  den  Charakter  organischer 
Stoffe  an  sich  tragen,  für  sich  gesondert  abzuhandeln   und  zwar  in  der 
organischen  Chemie,  welche  als  die  Lehre  von  den  Kohlenstoffverbindun- 
gen definirt  werden  kann.     Wir  werden  daher  hier  nur  diejenigen  Kohlen- 
stoffverbindungen besprechen,  welche  man,  als  eines  ausgesprochenen  or- 
ganischen Charakters  entbehrend,  zu  den  anorganischen  Verbindungen  zu 
stellen  pflegt,  welche  aber  allerdings  ebenso  gut  in  der  organischen  Chemie 
abgehandelt  werden  könnten. 


Kohlenstoff  und  Sauerstoff, 

Mit  Sauerstoff  verbindet  sich   der  Kohlenstoff  in  mehreren  Verhält-  Kohlen- 
nissen.    Wir  handeln  hier  nur  zwei  dieser  Oxyde  ab.     Diese  sind:  Sauerstoff. 

CO  0      0 

CO    =  Kohlenoxyd 6    :     8  oder  CO  .    .     12  :  16 

COa  =  Kohlensäureanhydrid    .     ..  ft  :  16  oder  COa-    .    12  :  32 

Wir  wollen  mit  letzterer  Verbindung  beginnen. 


Kohlensäure. 

Syn.  Kohlensäureanhydrid. 

CO2  oder  CaO^  €9.j 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  22  oder  44.  Molekulargewicht  =  44.   Volumgewicht  (specif. 
Gewicht,  Wasserstoff  =   l):  22;  specif.  Gewicht  (atmosph.    Luft  =   1)  be- 
rechnet 1*5246,  gefunden  1*529.    Proc.  Zusammensetzung:  Kohlenstoff 
27*68;  Sauerstoff  72*32.    Absolut.  Gewicht  1000  CG.  wiegen 
22  Krith  (1  Krith  =  0*0896  Grm.)  =  1*9712  Grm. 

Unter  gewöhnlichen  Temperatur-  und  Druckyerhältnissen  stellt  die  Eigen- 
Kohlensaure  ein  farbloses  Gas  von   schwach  säuerlichem,    prickelndem 
Geruch   und  Geschmack  dar,  welches  um   die  Hälfte  schwerer  als  die 
atmosphärische  Luft  ist,  und  Lackmastinctur  schwach  und  vorübergehend 
röthet. 
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der  Ka*for-  Das  Kohlcnsäuregas  ist  weder  brennbar,  noch  unterhält  es  die  Ver- 

U'iuÄuro.*  '  brennung  brennender  Köi'per;  selbe  verlöschen  darin  augenblicklich.  Auch 
den  Respirationsprocess 'der  Thiere  vermag  es  nicht  zu  unterhalten,  und 
Thiere  und  Menschen  ersticken  daher  darin.  In  solcher  Menge  eingeath- 
met,  in  der  es  gerade  nicht  erstickend  wirkt,  oder  auch  wohl  in  grösserer 
Menge  in  Lösung  durch  den  Magen  in  den  Organismus  gebracht,  äussert 
es  bestimmte  Wirkungen.  Es  ruft  eine  Art  Trunkenheit ,  Schwindel ,  ja 
Ohnmächten,  Kopfschmerz  und  Betäubung  hervor. 

Das  Kohlensäuregas  ist  in  Wasser  in  bedeutender  Menge  löslich. 
Bei  O'^  und  760°*°»  Barometerstand  absorbirt  1  Vol.  Wasser  1*7967  Vol. 
Kohlensäuregas;  mit  der  Temperaturerhöhung  des  Wassers  nimmt  aber 
die  Absorptionsfähigkeit  desselben  für  das  Gas  in  stetigem  Verhältnisse 
ab.  So  absorbirt  1  Vol.  Wasser  von  15«  C.  nur  noch  r002  VoL  Bei 
stärkerem  Drucke  dagegen  verhalten  sich  die  absorbirten  Gewichts  mengen 
der  Kohlensäure  dem  Drucke  einfach  proportional.  Die  Volumens- 
nu'iigen  bleiben  aber  dieselben,  1  Liter  Wasser  nimmt  also  bei  15®C. 
z.  B.  unter  dem  Drucke  von  1,  2,  3  bis  10  Atmosphären  immer  l'0ü2 
Liter  Kohlensäure  auf;  da  aber  die  Dichtigkeit  des  Gases  in  diesem  Falle 
sich  wie  1,  2,  3  bis  10  verhält,  so  stehen  die  Gewichte  der  aufgelösten 
Kohlensäure  in  dem  nämlichen  Verhältnisse  von  1,  2,  3  und  10.  Hieraus 
erklärt  sich,  warum  kohlensäurehaltige  Mineralquellen,  welche,  aus  grosser 
Tiefe  kommend,  unter  starkem  Drucke  zu  Tage  treten,  mehr  Kohlensäure- 
gas enthalten,  als  den  Absorptionsverhältnissen  für  gegebene  Tempera- 
turen und  normalen  Druck  entspricht.  Derlei  mit  Kohlensäure  über- 
sättigte Wässer  lassen,  nach  sAfgehobenem,  höherem  Drucke,  denüeber- 
sehuss  ihrer  Kohlensäure  unter  der  Erscheinung  des  sogenannten  Perlens 
wieder  entweichen. 
Aqua  Die  Auflösung  des  Kohlen säui-egases  in  Wasser,   künstlich  bereitet 

Aqua  carbonata  oder  auch  wohl  Sodawasser  genannt,  besitzt  einen 
säuerlich  prickelnden,  erfrischenden  Geschmack  und  färbt  Lackmuspapicr 
nach  Art  schwacher  Säuren  weinroth.  Die  Röthung  des  Papiei-s  verschwin- 
det aber  beim  Trocknen  an  der  Luft  wieder.  Beim  Stehen  an  der  Luft, 
rascher  noch  beim  Kochen,  verliert  sie  ihr  sämmtliches  Gas.  Dasselbe 
gilt  von  den  natürlichen  kohlesäurehaltigen  Wässern :  den  Mineralquellen, 
dem  Brunnenwasser  und  den  künstlichen  kohlesäurehaltigen,  moussirendeu 
Getränken:  dem  Champagner,  Bier,  der  Brauselimonade.  Das  Perlen  und 
Schäumen  dieser  Getränke  beruht  auf  dem  Entweichen  eines  Theils  der 
in  ihnen  enthaltenen  Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure  ist  ein  coercibles  Gas.  Bei  einer  Temperatur  von 
0'*  und  einem  Drucke  von  36  Atmosphären  verdichtet  sie  sich  zu  einer 
Flüssigkeit.  Bei  einer  Temperatur  von  —  10"  C.  erfolgt  diese 
Verdichtung  schon  bei  einem  Drucke  von  27,  und  bei  einer  Tempera- 
tur von  —  30^  C.  bei  einem  solchen  von  18  Atmosphären.  Dagegen 
erfolgt  bei  +  30®  C.  die  Verdichtung  erst  unter  einem  Drucke  von 
73   Atmosphären.      Man     kann    übngens     Kohlensäure    auch    bei    der 
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Temperatur,  welche  liquides  Ammoniak  heim  Verdunsten  im  luftleeren 
Räume  erzeugt,  flüssig  erhalten. 

Die  liquide  Kohlensäure  ist  eine  farhlose,    vollkommen   durch-  Kigenaoimr- 
sichtige,  sehr  bewegliche,  mit  Wasser  nicht  mischbare  und  darauf  ölartig  liquiden, 
schwimmende  Flüssigkeit.     Der  Ausdehnungscoefficient  der  liquiden  Koh- 
lensaure ist  ausserordentlich  gross   und   sogar  bedeutender,  als  der  des 
Gases.     Das  specifischo  Gewicht   der  liquiden   Kohlensäure    beträgt'  bei 

—  lO-S^'C:  0-9989,  bei  +  7-9'T.:  0-9067.'  Sie  verdunstet  ausserordentlich 
rasch  und  erzeugt  dabei  eine  so  grosse  Verdunstnngskälte,  dass  die  Tempe- 
ratur auf  —  79"C.  sinkt.  Sie  ist  schlechter  Elektricitätsleiter,  eine 
chemisch  sehr  indifferente  Substanz  und  röthet  Lackmus,  wie  es  scheint, 
nicht. 

Feste  Kohlensäure.  Wird  die  liquide  Kohlensäure  bis  auf — 70^0.  der  fe«iteu 
abgekühlt,  oder  lässt   man  sie  verdunsten,  wobei,    wie  soeben  bemerkt  ^äuij" 
wurde,   die  Temperatur  bis  auf  —  79*C.  sinkt,  oder  läss^  man  bei  der 
Temperatur,  welche  flüssiges  Ammoniak  im  Vacuum  erzeugt,  einen  Druck 
von  3  bis  4  Atmosphären  auf  Kohlensäure  einwirken ,  so   erstarrt  sie  zu 
einer  festen,  schneeUhnlichen  Masse. 

Die  feste  Kohlensäure  ist  eine  weisse,  schneeähnliche,  oder  auch  wohl 
glasartige  feste  Masse,  welche  ein  schlechter  W^ärmeleiter  ist  und  deshalb, 
und  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatur  nur  langsam  an  der  Luft  ver- 
dunstet. Sie  scheint  auch  in  cubischen  Krystallen  erhalten  werden  zu 
können.  Bei  —  57"  C.  schmilzt  sie  und  übt  dann  ein^n  Druck  von 
5  Atmosphären  aus.  Für  jeden  Thennometergrad  steigt  der  Druck,  welchen 
ihr  Dampf  ausübt,  beinahe  um  1  Atmosphäre.  Wenn  man  sie  nicht 
fest  zusammendrückt,  so  kann  man  sie  eine  Weile  in  der  Hand  halten, 
weil  durch  das  fortwährende  Verdampfen  sich  um  die  feste  Masse  eine 
Gasschicht  bildet,  welche  die  unmittelbare  Berührung  mit  der  Haut  be- 
einträchtigt. Drückt  man  sie  aber  fest  zwischen  den  Fingern,  so  empfin- 
det man  einen  Schmerz,  wie  wenn  man  ein  glühendes  Eisen  berührt  hätte^ 
und  es  bildet  sich  eine  Brandblase. 

Mittelst  der  festen  Kohlensäure  kann  man  sehr  beträchtliche  Tem- 
peraturemiedrigungen  erzielen.  Vermischt  man  sie  nämlich  mit  Flüssig- 
keiten, welche  sich  mit  ihr  nicht  chemisch  vereinigen,  bei  so  niedriger 
Temperatur  auch  nicht  erstarren,  und  selbst  sehr  flüchtig  sind,  wie  z.B. 
mit  Aether,  einer  erst  in  der  organischen  Chemie  näher  zu  beschreibenden 
Flüssigkeit,  so  kann  man  mit  einem  derartigen  Gemische  Pfunde  von 
Quecksilber  in  wenig  Minuten  zum  Gefrieren  bringen,  und  unter  Umständen 
(bei   raschem   Evacuiren    unter    der  Luftpumpe)    eine   Temperatur   von 

—  100«C.  erzielen. 

Die  Kohlensäure  kann  sonach  alle  drei  Aggregat  zustände  annehmen. 

Das,  was  wir  für  gewöhnlich  Kohlensäure  nennen,  ist  ein  Anhydrid  Die  Koh- 
und  enthält  keinen  Wasserstoff.     Die  wirkliche  Kohlensäure,  deren  For-  ll!??inr 
mel  nach  ihren  Salzen  H^  Cj  Oc  oder  (U  0)2  C?  0|  oder  H^  G  Gi  geschrieben  säu«^*'' 
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wird  Ton  werden  mnss,  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt,  wohl  aber  in  ihren  Salzen, 
■orbirt,  Sie  ißt  eine  der  schwächsten  Säuren  und  wird  daher  aus  ihren  Verbindun- 
gen durch  die  meisten  übrigen  Säuren  ausgetrieben,  wobei  sie  sofort  in 
Wasser  und  Anhydrid  zu  zerfallen  scheint.  Da  letzteres  gasförmig  ist,  so 
erfolgt,  wenn  eine  ihrer  Verbindungen  durch  eine  stärkere  Säure  zersetzt 
wird,  die  Erscheinung  des  sogenannten  Aufbrausens. 

Auf  der  Löslichkeit  oder  Unlöslichkeit  ihrer  Verbindungen  mit  Ba- 
sen beruhen  mehrere  für  die  Kohlensäure  charakteristische  P^rscheinun- 
«  gen.     Das  Eohlensäuregas  wird  nämlich  von  Kalilösung,  oder  auch  wohl 
von  festem  Kali,  vollständig  und  rasch  absorbirt,  eine  Thatsache,  von  der 
man  praktische  Anwendung  macht,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Koh- 
lensäure aus  einem  Gasgemenge  zu  eiitfernen,  oder  ihr  Volumverhältniss 
zu  bestimmen.     Ihre  Absorption  durch  Kali  beruht  darauf,  dass  sie  sich 
mit  dem  Kali  chemisch  vereinigt  und  zwar  iSu  einem  Salze,  welches  in 
vorhandenem  Wasser  sich  auflöst,  bei  Abwesenheit  von  Wasser  aber  fest 
und  trflbt      ist.     Kohlcusäuregas  in  Kalkwasser  geleitet,  bewirkt  darin  sogleich  Trü- 
wagser.  |j^jjg  ^^^  |jj^j^  ^j^  Bildung  eines  weissen  Niederschlags.     Diese  Eigen- 
schaft der  Kohlensäure,  Kalkwasser  zu  trüben,  benutzt  man  vorzugsweise 
zu  ihrer  Erkennung,  indem  sie  sich  dadurch  von  anderen  Gasen  unter- 
scheidet.    Sie  beruht  darauf,  dass  sich  die  Kohlensäure,  falls  sie  nicht  im 
Ueberschusse   einwirkt,  mit   dem   im   Kalkwasser  enthaltenen  Kalke  zu 
einem  unlöslichen  und  daher  niederfallenden  Salze:   zu  kohlensaurem 
Calcium,  vereinigt. 
^  Reduction  Beim  Glühen  mit  Kohle  wird  der  Kohlensäure  ein  Theil  ihres  Sauer- 

»&rn^du*roh  Stoffs  entzogen  und  sie  in  Kohlenoxyd  verwandelt.     Wird  aber  Kohlen- 
?*rch  K       säuregas  über  zum  Glühen  erhitztes  Kalium-  oder  Natriummetall  geleitet, 
Humund       go  entziehen  diese  Metalle  der  Kohlensäure  ihren  Sauerstoffgehalt  voll- 
ständig und  scheiden  daraus  schwarze   pulverförmige  Kohle  ab.     Kein 
anderer  Körper  vermag  aus  dpr  Kohlensäure  auf  ähnliche  Art  Kohle  abzu- 
scheiden.   Dieser  Versuch  ist  vorzugsweise  deshalb  interessant,  weil  er 
lehrt,  dass  in  dem  farblosen  Gase:  der  Kohlensäure,  wirklich  Kohle  ent- 
halten ist. 
Bildung  Bildung  und  Vorkommen.       Die    Bildung    der  Kohlensäure  ist 

kommen"  ^^D©  ^^^^  mannigfache,  und  es  gehört  daher  diese  Verbindung  zu  den 
verbreitetsten  in  der  Natur.  Kohlensäure  bildet  sich  bei  der  Verbrennung 
des  Kohlenstoffs:  des  Diamants,  Graphits  und  der  gewöhnlichen  Kohle; 
bei  der  Verbrennung  aller  organischen,  weil  kohlenstoffhaltigen  Körper, 
daher  bei  dem  Brennen  jedes  Lichts,  jeder  Cigarre,  des  Holzes  in  unseren 
Oefen  u.  s.  w.;  bei  der  Verwesung  der  organischen  Körper,  einem  Vor- 
gange, welcher  in  seinem  Wesen  der  Verbrennung  sehr  ähnlich,  ohne 
bemerkbare  Licht-  und  Wärmeentwickelung  vor  sich  geht  und  sehr  lange 
Zeiträume  beansprucht;  bei  anderen  Oxydationen  und  Zersetzungen  orga- 
nischer Körper:  bei  der  Fäulniss  derselben  und  bei  der  Gährung  zucker- 
haltiger Pflanzensäfte  und  des  Zuckers  überhaupt.  Kohlensäure  bildet 
sich  ferner  bei  der  Einwirkung  gewisser  Sauerstoffverbindnngen  aufkohlen- 
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stoffhaltige  Körper,  beim  Kochen  der  Kohle  mit  Schwefelsänre  oder 
Salpetersäure,  bei  der  Einwirkung  salpetersaurer  Salze  auf  kohlenstoff- 
haltige Substanzen,  beim  Verbrennen  des  Kohlenoxydes,  bei  dem  Respira- 
tionsprocesse  und  überhaupt  beim  Stoffwechsel  der  Thiere  und  Menschen, 
endlich  bei  im  Erdinnern  vor  sich  gehenden,  häufig  noch  nicht  näher 
erklärten  vulcanischen  Processen.  Bei  der  Zersetzung  kohlensaurer  Salze 
durch  Hitze  oder  durch  stärkere  Säuren,  sowie  beim  Glühen  von  Metall- 
oxyden mit  Kohle  wird  ebenfalls  Kohlensäure  gebildet. 

Als  Gas  im  freien    Zustande    findet  sich    die   Kohlensäure  in   der 
Natur  vor  Allem  in  der  atmosphärischen  Luft  und  zwar  dem  Volumen 
nach  etwa  0*04  Proc.  derselben   betragend,   in  grösserer  Menge  in  der 
Ausathmungsluft ,'  zu  etwa  4   bis  5  Proc,  femer   als  Bestandtheil  der 
gasformigen   Hauttranspiration.      In    geschlossenen  Räumen,    wo    viele 
Menschen    geathmet    haben,    oder  wo   Verbrennungs-    oder  Gährungs- 
processe  stattfinden,  in  Theatern,  grossen  Versammlungssälen,  in  Gruben, 
Schächten,  Gähruugskellern ,  sammelt  sie  sich  zuweilen  in  solcher  Menge 
an,   dass  nachtheilige  Wirkungen  auf  den  Organismus  stattfinden,   das 
Athmen  erschwert  wird ,  und  selbst  Erstickungs-  und  Betäubungszufälle  ' 
eintreten  können.     Grosse  Quantitäten  Kohlensäure,  durch  vulcanische  Kohlen- 
Thätigkeit  im  Erdinnern  gebildet,  entströmen  an  gewissen  Stellen  durch  lationen. 
Ritzen  und  Spalten  dem  Erdboden,   so  bei  Trier,  Brohl  und  anderen 
Punkten  der  Rheingegend  (bei  Brohl  entströmen  der  Erde  dem  Gewichte 
nach  in  24  Stunden  etwa  300  Kilogramm  Kohlensäure),  bei  Eger,  Pyr- 
mont (Dunsthöhle),  bei  Neapel  (Gro/^acamna,  Hundsgrotte)  und  Duusthohie, 
an  mehreren  anderen  Orten  in  der  Nähe  des  Vesuvs;  ja  sie  wird  in  allen  grotte, 
Kellern  Neapels  in  reichlicher  Menge  angetroffen,  und  in  länger  ver-  **°'®**®°- 
schlössen  gewesenen  ist  sie  so  mächtig,  dass  hineintretende  Personen  so- 
fort betäubt  niederstürzen.  -   In  Italien  nennt  man  die  Stellen,  wo  sie  dem 
Erdboden  entströmt,  Mo  fetten.     Bei  der  Dunsthöhle  in  Pyrmont  und 
der  Hundsgrotte  in  Neapel  zeigt  sich  die   eigenthümliche  Erscheinung, 
dass  Menschen   darin  ohne  sonderliche  Beschwerde  umhergehen  können, 
während  ein  Hund  oder  eine  Katze  darin  sehr  bald  an  Erstickung  zu 
Grunde  geht.     Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  bedeutenden 
specifischen  Gewichte  und  dem  geringen  Dififusionsvermögen  des  Kohlen- 
säuregases; in  Folge  desselben  sammelt  es  sich  vorzugsweise  am  Boden 
der  Höhle  an  und  bildet  dort  eine  unsichtbare,  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  hinaufreichende  Schicht ;  kleinere  Thiere  gerathen  daher  mit  ihrem 
Kopfe  in  den  Bereich  dieser  Schicht  und  ersticken  darin.  Auch  von  den  noch 
thätigen  Vulcanen  wird  Kohlensäure  in  ungeheurer  Menge  ausgestossen,  so 
namentlich  von  den  s ü d am erikanischen.  Wo  di e  Kohlensäure  im  Innern 
der  Erde  und  unter  hohem  Drucke  mit  Wasser  in  Berührung  kommt,  wird  sie 
von  diesem  oft  in  beträchtlichen  Gewichtsmengen  absorbirt,  und  solches  Was- 
ser bildet  dann,  an  irgend  einer  Stelle  zu  Tage  tretend,jeneArt  von  Mine-  sftneriinge 
ralquellen,  welche  Säuerlinge  oder  Sauerbrunnen,  bei  einem  Gehalte  JSoiien!*** 
von  kohlensaurem  Eisenoxydul  aber  Eisensäuerlinge,  oder  Stahlquel- 
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l(*n  gonannt  werden.  Der  Kohleusäuregehalt  dieser  Säuerlinge  ist  ver- 
schieden und  abhängig:  l.  von  der  Temperatur  der  Quellen;  2.  vou  der 
Wassertiefe  des  Quellenschacltites  und  3.  von  der  Meereshöhe  der  Quellen. 
Zu  den  bekanntesten  derartiger  Säuerlinge  gehört  jener  vou  Selters. 
Geringe  Mengen  von  Kohlensäure  enthält  ferner  alles  Brunnen-  und  Quell- 
wasser. In  Verbindung  mit  Basen  in  der  Form  kohlensaurer  Salze  ist  die 
Kohlensäure  ebenfalls  ausserordentlich  verbreitet,  hauptsächlich  mit  Kalk 
verbunden,  als  Kalkstein,  Marmor,  Kreide,  Dolomit  ganze  Gebirgszüge 
bildend;  auch  im  Thierreiche  ßudet  sich  der  kohlensaure  Kalk  häufig,  so 
bestehen  die  Austernschalen ,  die  Eierschalen ,  die  Muscheln ,  die  Perlen 
ganz  oder  zum  grössten  Theil  aus  kohlensaurem  Kalk. 

D.tr-<teiiuu^.  Darstellung.     Man   erhält  das  Kohleusäuregas  einfach  durch  Zer- 

setzung eines  kohlensauren  Salzes,  am  besten  des  kohlensauren  Calciums, 
mit  einer  stärkeren  Säure:  Salzsäure  oder  Salpetersäure.  W(»nn  letztere 
Säure  zur  Zersetzung  gewählt  wird,  so  erfolgt  dieselbe  nach  beistehenden 
Formelgleichungen: 

Ca.CiOfi   +   2HN()h  =  2  Ca  NO,;     +    2  H  0   4-  C.^()4, 
oder:        Ca  e  0,    +   2  HNO,  =   ea2NO,   +     H.  0  +  eO,.. 

Hei  Anwendung  von  Salzsäure: 

CajCiO,.  +  2IIC1  =  2CaCl    +  2  HO  +  C.2O4, 
oder:        Ga  O  9,   +  2HC1  =  GaCl^    +     H,0  +  00,. 

Das  entweichende  Gas  kann  über  Quecksilber  oder  Wasser  aufge- 
fangen werden.  Die  liquide  und  feste  Kohlensäure  wird  mittelst  eigener 
Compressionsapparate  dargestellt.  Die  Aqua  carbonata,  oder  das  Soda- 
wasser, mit  Kohlensäure  übersättigtes  Wasser,  wird  durch  Einpressen  von 
Kohlensäuregas  in  mit  Wasser  gefällte  Gefässe,  mittelst  Compressions- 
pumpen  fabrikmässig  gewonnen. 

Voiunietri-  Volu metrische  Zusammensetzung.     Wenn  mau  Kohlenstoft'  iu  reiueni 

menBe"JiTmff'  ®*^^®*'^^^1S*^^®  verbrenUt,  so  erfahrt  t^is  ursprüngliche  Gasvolumen  keine  Verän- 
derung, woraus  folgt,  dass  die  Kohlensäure  ein  ihrem  eigenen  Volumen  gleiches 
Volumen  Sauerstoff  enthalten,  und  daher  eine  Verdichtung  stattfinden  musa. 

1  Vol.  Kohlensäure  wiegt  ....   22  Gewthle. 
davon  ab    1  Voll  Sauerstoff  .    .    16 


bleibt  als  Rest  .    .     6  Gewthle. 

als  diejenige  Gewicbtsmenge  Koblenstoffdampf,    welche   in   1   Vol.  Kohleusäure- 
gas enthalten  ist. 

Nach  der  Formel  der  Kohlensäure  C2O4  sind  darin  auf  12  Gewich tstheile 
Kohlenstoff  32  Gewichtstheile  Sauerstoff  enthalten.  32  Gewichtstheile  Sauerstoff 
sind  =  2  Volumina  Sauerstoff,  da  das  Volumgewicht  des  Sauerstoffs  =  16  ist. 
Das  Vohimgewiclit  des  Kohlenstoffs  aber  ist  uns  unbekannt  und  wir  vermögen 
daher  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  ob  die  in  1  Vol.  Kohlensäure  enthal- 
teneu 6  Gewichtstheile  Kohlenstoff  ^/^  oder  Y2  Volumen,  ob  ferner  die  in  2  Vol. 
Kohlensäure  enthaltenen  12  Gewichtstheile  Kohlenstoff  1,  Vg  u.  s.  w.  Volumen 
repräsentiren.  Das  Verdichtungsverhältuiss  von  Yg  und  1  zu  1  Vol.,  oder  von 
:i  und   1  zn  2  Volumina  ist  aber  ein  sehr  gewühnliches;  es  ist  nachgewiesen  fiu* 
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Wasser,  Schwefelwasserstoff,  Selen  Wasserstoff,  für  schweflige  Säure,  Stickstoff- 
oxydnl,  ünterchlorigsäureanhydrid  u.  s.  w.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass 
zu  Kohlensäure,  und  zwar  zu  2  Volumina,  sich  12  Gewich tstheile  =  1  Vol. 
Kohlenstoffdampf  und  32  Gewichtstheüe  =  2  VoL  Sauerstoffgas  vereinigen, 
dass  sonach  das  Volumgewicht  des  Kohlenstoffs  =  12  ist. 

unter  dieser  Voraussetzung  gestaltet  sich  die  yolumetrische  Zusammen- 
setzung der  Kohlensäare  in  graphischer  Darstellung  wie  folgt,  wozu  wir  be- 
merken, dass  die  punktirten  Linien  des  Kohlenstoffquadrats  auch  hier  andeuten 
sollen,  dass  diese  räumliche  Grösse  eine  hypothetische  ist. 


16 
16 

4-    1   ^   :     geben 

L.tr-1 

44 

2  Vol.  4-     1  Vol.     geben       2  Vol. 

Praktische  und  physiologische  Bemerkungen.  Da  die  Koh-  Praktische 
lensäare  sich  bei  so  Yerschiedenartigeu  Vorgängen  in  so  bedeutenden  Togischi^i^. 
Mengen  entwickelt  und  irrespirabel  ist,  so  können,  wenn  von  Menschen  ^*'*^^" 
Räume  betreten  werden,  in  denen  sie  sich  in  bedeutender  Menge  ange- 
häuft hat,  leicht  Unglücksfalle  die  Folge  sein.  Namentlich  gilt  dies  von 
Gährungskellem  u.  dergL  Ehe  man  solche  Räume  betritt,  pflegt  man  sich 
von  der  Qualität  der  darin  enthaltenen  Luft  gewöhnlich  dadurch  zu  über- 
zeugen, dass  man,  an  einer  Stange  befestigt,  eine  brennende  Kerze  in  den 
Raum  senkt,  oder  auch  wohl  brennendes  Stroh  hineinwirft.  Verlischt 
die  Kerze  oder  das  Stroh,  so  ist  die  Luft  so  mit  Kohlensäure  geschwän- 
gert, dass  der  Raum  nicht  ohne  Gefahr  betreten  werden  kann.  Allein 
es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  eine  Kerze  erst  dann  verlischt,  wenn  die 
Luft  den  vierten  Theil  ihres  Volumens  Kohlensäure  enthält,  eine  Luft 
aber,  welche  nur  2  Proc.  Kohlensäure  enthält,  sonach  eine  Menge,  bei 
der  jeder  Körper  fortfahrt  zu  brennen ,  mehrere  Stunden  eingeathmet, 
beunruhigende  Zufalle  veranlassen  kann.  Die  Entfernung  der  Kohlen- 
säure aus  solchen  Räumen  bewirkt  man,  wo  es  angeht,  am  einfachsten 
durch  Ventilation,  oder  durch  Substanzen,  welche  die  Kohlensäure  che- 
misch binden,  wie  gelöschter  Kalk  oder  Ammoniakflüssigkeit.  Es  möchte 
die  Frage  entstehen,  woher  es  kommt,  dass  die  atmosphärische  Luft,  trotz 
der  ungeheuren  Quantitäten  Kohlensäure,  welche  ihr  durch  die  mannig- 
faltigsten Processe  zugeführt  werden,  dennoch  so  geringe  Quantitäten 
Kohlensäure  enthält.  Diese  Frage  fallt  mit  der  constanten  Zusammen- 
setzung der  Atmosphäre  überhaupt  zusammen  und  wurde  bereits  Seite  76 
und  144  berührt.  Die  Kohlensäure  ist  ein  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen. 
Die  Pflanzen  athmen  Kohlensäure  ein,  entziehen  sonach  selbe  der  Luft 
und  zersetzen  sie  in  ihrem  Organismus  in  der  Art,  dass  sie  den  Kohlen- 
stoff derselben  zurückbehalten  und  den  Sauerstoff  zum  Theil  wieder  der 
Luft  zurückgeben.  Die  Thätigkeit  der  Pflanzen  ist  sonach  in  Bezug  auf 
das  Verhältniss  zur  atmosphärischen  Luft  jener  der  Thiere  gerade  ent- 

V    Oortip-Beti  an  OB,  Anorganische  Chemio.  22 
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gegengesetzt.  Die  Thiere  verschlechtern  die  Luft,  indem  sie  ihr  fortwäh- 
rend Sauerstoff  entziehen  und  Kohlensäure  zuführen  (die  ausgeathmete 
Luft  enthält  lOOmal  mehr  Kohlensäure,  wie  die  eingeathmete),  die  Pflanzen 
dagegen  stellen  das  Gleichgewicht  wieder  her,  indem  sie  der  Luft  Kohlen- 
säure entziehen  und,  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes,  Sauerstoff 
enthinden.  Indem  die  Pflanzen  die  zur  Ernährung  der  Thiere  nöthigen 
Suhstanzen  fortwährend  erzeugen  und  zwar  aus  den  Materien,  welche 
die  Thiere  entweder  in  Gasform  in  die  Atmosphäre,  oder  in  flüssiger  oder 
fcster  Form  in  ihren  Excrementen  abscheiden,  erscheinen  sie  einerseits 
als  unentbehrlich  für  den  Bestand  lebender  Wesen  auf  unserer  Erde,  und 
andererseits  als  Regulatoren  der  Zusammensetzung  der  atmosphärischen 
Luft,  deren  Unveränderlichkeit  zunächst  durch  sie  bedingt  ist. 

Das  Kohlensäuregas  findet  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung  in  der 
Technik  und  in  der  Medicin.  Man  benutzt  es  zur  Darstellung  des  Blei- 
weisses  und  anderer  kohlensaurer  Salze,  es  findet  als  Gas  in  Form  von 
sogenannten  Gasbädem  als  Heilmittel  Anwendung,  und  wird  zur  künst- 
lichen Darstellung  von  Mineralwässern,  sowie  von  moussirenden  erfrischen- 
den Getränken  benutzt.  Die  natürlichen  Mineralwässer  ahmt  man  künst- 
lich nach,  indem  man  Wasser  mit  Kohlensäure  sättigt,  nachdem  man  in 
selbem  alle  die  Salze  aufgelöst  hat,  welche  in  den  natürlichen  enthalten 
sind  und  zwar  in  den  gleichen  Gewichtsverhältnissen,  in  denen  sie  sich 
in  den  natürlichen  finden.  Bier  und  Champagner  sind  ebenfalls  kohlen- 
säurereiche Getränke.  Ihre  Bereitung  kann  aber  erst  in  der  organischen 
Chemie  näher  besprochen  werden. 


Kohlenoxyd. 

CO  oder  CgOg  €0 

Verbindongsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =14  oder  28.      Molekulargewicht   =   28.    Volumgewicht 

(specif.  Gewicht,   Wasserstoff  =  l):   14.    Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  l) 

berechnet  0'9702,  gefunden  0*9674.      Proc.  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  42*86;  Bauerstoff  57*14. 

igen-  Das  Kohlenoxyd  ist  ein  farbloses,  geruchloses,  in  Wasser  nahezu  un- 

lösliches, permanentes  Gas,  welches  mit  brennenden  Körpern  in  Berührung, 
mit  blassblauer,  charakteristischer  Farbe  zu  Kohlensäure  verbrennt.     Es 
unterhält     nicht    allein    den     Respirationsprocess     der    Thiere     nicht, 
Ist  ein  nar-  soudem  es  wirkt  positiv  schädlich  wie  ein  narkotisches  Gift.     In  einer 
Gift'und'      Luft,  welche  nur  einige  Procente  Kohlenoxyd  enthält,   stirbt  ein  Thier 
Mdtuchen     "ehr  bald.     Von  diesem  Gase  rührt  hauptsächlich  die  tödtliche  Wirkung 
doi^K^en-  doB  Dampfes  brennender  Kohlen  in  geschlossenen  Räumen  her,  ebenso  das 
dunstea.       Kopfweh  uud  die  Betäubung,  als  Folge  des  Verweilens  in  einem  Zimmer, 
in  welchem  sich  bei  schlechter  Ventilation  glühende  Kohlen  befinden,  oder 
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in  welchem  die  Ofenklappe  geschlossen  wurde,  bevor  noch  die  Kohlen  auf 
dem  Heerde  zu  glühen  aufhörten. 

Das  Kohlenoxyd  ist  ein  indifferentes  Gas  und  verbindet  sich  weder 
mit  Basen  noch  mit  Säuren,  doch  geht  es  eigenthümliche  Verbindungen 
mit  Platinchlorür  ein.  Mischt  man  es  mit  seinem  gleichen  Volumen  Chlor- 
gas und  setzt  das  Gemisch  dem  Sonnenlichte  aus,  so  bildet  sich  Chlor- 
kohlenoxyd:  COCl,  oder  C2O2CI3  oder  GOCl^,  welches  wir  erst  in  der 
organischen  Chemie  naher  besprechen  werden. 

Bei  sehr  hohen  Temperaturen  zerfallt  es  in  Kohle  und  Kohlensäure: 
2C0  =  C  +  CO2,  oder2C2  02  =  2C  +  C2O4  oder  2G0  =  G  +  GO2. 

Vorkommen.  Kohlenoxyd  bildet  sich  überall  da,  wo  Kohle  bei  vorkom- 
gehindertem  Luftzutritte  und  Ueberschusse  der  Kohle  verbrennt,  nament-  ™^°* 
lieh  beim  Verbrennen  höherer  Kohlenschichten,  wo  die  durch  die  Ver- 
brennung der  unteren  Kohlenschichten  gebildete  Kohlensaure,  bei  ihrem 
Durchgange  durch  die  oberen  glühenden  Schichten  zu  Kohlenoxyd  reducirt 
wird,  und  dieses  erst  an  der  Oberfläche,  da,  wo  das  Gasgemenge  mit  der 
Luft  in  Berührung  kommt,  wenn  die  Temperatur  noch  hoch  genug  ist, 
zu  Kohlensäure  verbrennt.  Die  bekannte  blassblaue,  leckende  Flamme, 
welche  man  so  häufig  über  Kohlenfeuern  bemerkt,  rührt  von  dieser  Ver- 
brennung des  Kohlenoxydes  her. 

Darstellung.  Man  erhält  das  Kohlenoxyd,  indem  man  einen  lang-  Darstellung, 
samen  Strom  von  Kohlensäure  über  glühende  Kohlen  leitet,  die  sich  in 
einem  Porzellan- oder  Glasrohr  befinden:  CO2  +  C  =  2C0,  oder  C2O4  + 
C2  =  2C2O2  oder  G02  4"  ^  =  2 GG.  Die  Kohlensäure  nimmt  sonach 
ebenso  viel  Kohlenstoff  auf,  wie  sie  bereits  enthält.  Auch  durch  Glühen  von 
Kreide  (kohlensaurem  Kalk)  mit  Kohle,  sowie  durch  Glühen  eines  Ge- 
menges von  Zinkoxyd  und  Kohle  gewinnt  man  Kohlenoxyd.  Am  leich- 
testen aber  erhält  man  es  durch  Erhitzen  von  Oxalsäure  mit  concentrirter 
Schwefelsäure.  Die  Oxalsäure  ist  ein  erst  in  der  organischen  Chemie 
näher  zu  beschreibendes  Oxyd  des  Kohlenstoffs,  dessen  Zusammensetzung 
im  wasserfreien  Zustande  durch  die  Formel  C4  Oe  oder  G2  Os  ausgedrückt 
werden  kann.  Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  wird  der  Oxalsäui'e 
zuerst  ihr  sogenanntes  Hydratwasser  entzogen,  und  dann  zerfallt  sie  in 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd:  C40e  =  2CO3  +  2 CO  oder  GjGs  = 
GO2  4"  ^^'  l^ie  Kohlensäure  entfernt  man,  indem  man  das  ent- 
weichende Gas  durch  Kalilösung  leitet 

Yolumetrische  Zusammensetzung.    Wenn   man   2   Vol.  Kohlenoxyd  Volnmetri- 
mit  1  Vol.  Sauerstoffgas  im  Eudiometer  verpufft,   so  beträgt  das  Volumen  der  J^^^I 
entstandenen  Kohlensäure    2    Vol.)    demnach  genau  so  viel,    wie  das  Volumen  teiBang. 
des  Kohlenoxydgases.     2  Vol.  Kohlenoxydgas   vereinigen   sich   also  mit  1  Vol. 
Bauerstoff  und  geben  2  Vol.  Kohlensäuregas.    Im  Kohlenoxydgas  ist  also  der 
Kohlenstoff  mit  halb  so  viel  Sauerstoff  dem  Volumen  nach  verbunden,  wie  in 
der  Kohlensäure. 

Das  Volumgewicht  des  Kohlenoxyds  ist 14  Gewthle. 

davon  abgezogen  das  halbe  Volumgewicht  des  Sauerstoffs    ....     8         „ 

«  so  bleibt  als  Best 6  Gewthle. 

22* 
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die  Zahl,  welche  das  Gewicht  des  mit  8  Gew.-Tbln.  ßHuerstoff  in  14  Gew.-TUn. 
oder  einem  Yolumen  Koblenoxjdgns  verbiindeneo KolilenstoCFs  tkusdriickt.  Nun 
haben  wir  aber  weiter  oben  Seite  337  ans  Volumgewicht  des  Kolilenstoffdampres 
^  12  angenommeD  I  und  eo  beeteht  unter  dieser  Yoranssetzung  1  Vol.  Kohlen- 
oiydgaa  aue: 

Vi  Vol.  Kohlenatoffdampf 6  Qewtlile. 

Va    ,      aauergtoff B  

1       Vol.  KohlBiioiydgas 14  Gewtlile. 

oder  es  vereinigen  sich  ohne  Condensation  1  Vol.  Eohlenotolldampf  nnd  1  Vol. 
BauetHtoffgas  zu  2  Vol.  Eohlenoxydgas.     Qraphisrh: 

s]+B]--[ia  - 

1  Vol,  -f  I  Vol.  geben      2  Vol. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Um  die  gaaabM>rbii-ende  Krad  der  Holzkohle  aniichautich  zu  machen,  füllt 
j   man  einen  Glaseylinder  iilier  Qoecknilber  mit  Amnioniakgan,  nimmt  liieranf  mit- 
telst einer  Zange  eine  glühende  Kohle  ans  dem  Ofen,  tniiebt  sie  rHHch  unter  das 
Quecksilber  der  pnenmati- 
JTig.  14*.  sehen  Wanne,  um  aie  aus- 

zulöschen und  bringt  sie. 
ohne  sie  wieder  auH  dem 
Quecksilber  herauszuneh- 
men, in  den  nii  Ammoniak - 
gas  geliillteu  Cylimler,  wo- 
bei rauch  eine  sehr  be- 
trächtliche Volumen  SV  er- 
minderung  lies  Qasea  ein- 
tritt. 

um    die    entfärbende 
Kraft  namentlich  der  Kno- 
chenkohle zu  zeigen,  kocht 
man  Jlothwein  einige  Mi- 
nuten lang  mit  frisch  huh- 
gegUihter      Knochenkohle 
und   Gltrirt.      Das   Filtrat 
iitt,  wenn  lange  genug  ge- 
kocht und  die  Qnalitüt  der 
Kohle  eine  gute  war,  farblos. 
Die  Darstellung  des  Eohlensäuregasex  ist  sehr  einfach.     Es   dient  dazu  der 
Apparat  Fig.  144, 
I  Eine  nühere  Beschreibung  dieses  sehr  gewohulieheo  Gasentwickelungsappa- 

''  rates  erscbeint  iiberfliiasig.  Man  bringt  in  die  Entwickelungsflaache  Marmor- 
stücke, oder  was  eine  ebenso  regelmäsuige  Gasentwickehmg  giebt,  Urkalk.  wo 
er  zu  Gebote  steht  (Kreide  ist  weniger  zu  empfehlen,  da  sie  eine  unregelmässige 
Entwickelung  und  ein  unreines  Gas  giebt,  besser  ist  Magnesit),  gieht  etwas 
Wasser  zu  dem  Marmor  oder  Kalk ,  schüttelt  das  Ganze  ein  paar  Minuten  zur 
Ansti-eibung  der  dem  Kalke  anhängenden  Luftblasen,  und  giesst  dann  durch  die 
Trichterröhre  in  kleinen  Partien  tfalzsSure,  oder  massig  concentrirte  Salpeler- 
■äure  hinzu.     Die  Gasentwickelnng  beginnt  üogleich  nnter  h^tigem  Aufbrausen 
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und  wird  nun  regelmäsaig  im  Oange  erhalten.  Das  Gas  wird  in  einer  zor 
Hillfta  mit  Waneer  gefüllten  Flasche  gewaschen  und  über  Wasser  äargefaugen. 
Man  erleidet  dabei  zwar,  wegen  der  nicht  geriogen  Löslichleit  des  Koliiensäure- 
gaaes  in  Wasser,  einigen  Verl ugt,  der  aber  durchaus  nicht  unbequem  wird,  wenn 
nuui  die  Gaaent Wickelung  stets  ia  lebhaftem  Gange  erhfilt.  Das  aufgeaammelte 
Gas  darf  man  jedoch  nicht  lange  über  Wasser  stehen  lassen.     Wenn  man  das 


u  sich  entwickelnden 


fig,  145.  Folgende  Versuche  sind  Vorzugs-  i 

weise  geeignet,  die  Eigenschafteu  ^ 
und  die  Bilduug  des  Kohlenstiure-  u 
gases  zu  veranschaulichen. 

Lackmustinclur,  mi  t  Kohlen  sUure 
geschüttelt,  wird  weinroth  gefärbt. 
Die  KohleoBäure  unterhält  nicht 
die  Verbrennung  der  Kürper.  Ein, 
in  eine  mit  Kohlensäure  gefüllte 
Flasche  eingesenktes  brennendes 
Kerzchen  verlischt. 

Das  bedeutende  apeciflsche  Ge- 
wicht des  KohlensBuregases  und  die 
daraus  sich  ergebenden  Folgernngen 
lassen  sich  diirch  eine  Reihe  sehr 
lehrreicher  Versuche  veranschauli- 
chen. 

Weaeii  ihres  hedeutenden  speci- 
'  fischen  Gewichtes  lässt  sich  die  Koh- 
.  knsäuit»  in  leereu  C.vlindern  Iriwkeu 
auffangen.  Mrtu  leitet  zu  diesem  Be- 
hufe  Ans  Gas  mittelst  einer  t.eituligs- 
nihre  bis  auf  den  Hoden  eines  voll- 
kommen ti'iickenen  Ulascylinders, 
t'ig.  14,'',  Die  I.uft  wiril  daraus  all- 
liiühlidi  verdriiiigl,  ii.id  die  Kolilen- 
«üure  nimuit,  vmi  unten  uacli  oben 
f..rlF.dueilend.  ihre  Htflle  ein.  Mhu 
kann  dies  eiufiich  daiUirch  zeigen, 
dass  man  ein.  an  einem  umgebc^e- 
nen  Drahte  Iwfestigtes  Kerzchen 
brennend  in  den  Cylinder  senkt.  An- 
langlich  brennt  das  Kei-zcheu ,  bis 
auf  den  Bilden  des  Cjlinders  gesenkt 
fort,  bald  aber  verlischt  es,  wenn  es 
bis  zur  Hälfte  eingesenkt  wird,  und 
so  gebt  dies  in  dam  Grade,  wie  die 
Kohlensäure  den  C.vlinder  mehr  und 
mehr  anfüllt,  in  der  Weise  fort,  dasB 
das  Kerzchen  immer  weiter  oben 
■obun  verUscht,  bis  es,  an  die  Mündung  des  Cylinders  gebracht,  nicht  mehr 
foi-tbraunt,  wo  dann  der  L'yhnder  mit  Kohlensäuregas  gefiillt  ist, 

Han  kann  die  Kohlensilure  mitten  durch  die  Lull  aus  einem  Gefflase  in  ein 
anderes  Gefass  übergii'isen,  ganz  ahnhth  wie  eine. Flüssigkeit,     Um  diesen  Ver- 
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auch  aoznetellen,  Dimmt  mau  zwei  möglichst  gleich  groltBeGla8(^ylitl(ler  ^  luid  B 
(Fig.  146,  V.  8.).  füllt  Jen  Cj'liiider  ^  über  Waaser  mit  KulileiiHäuregitn,  versirliliesHt 
daa  offene  Ende  deBselben  unter  Wasser  mit  eiuer  passenden  UlaHplatt«,  und 
hebt  ilin  ans  dem  Wasser  der  pneumatischen  Wnnue.  Während  nun  eyi  Oe- 
Lülfe  den  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllten  Cjlinder  B  mit  iler  Mündung 
nach  aafwarts  lialt.  giesHt  mau  auf  die  in  der  Abbildung  dargestellt«  WeiHe  die 
Kohlensäure  aus  dem  Cylinder  A  in  den  C.vlinder  B.  Dass  die  Unifüllung  in 
dar  That  stattgefunden  hat,  erkennt  man  daraus,  daKS  nnu  ein,  in  den  Cj'lindt>i' 
A  gesenktes  brennendes  Kerzchen  fortbreniien ,  in  B  dagegen  verlüsulieQ  wird. 
Man  fcHnn  ferner  ein  in  der  Luft  brennendes  Kerzchen  dadurch  aunlösclien, 
daBs  man  Kohlensüiiregas  darüber  giesst.  Um  diesen  Versuch  anzustellen,  fiillt 
man  einen  mögticlist  grossen,  weit-  nnd  kurzbalsigen  Glaskolben  über  Wasoer 
mit  Kulitensäure  und  giesst  nun  geuau  so,  wie  wenn  es  eine  Flüssigkeit  wjii-e, 
den  Inhalt  desselben  auf  eine  brennende,  danmter  gestellte  Kerze.  Sie  ver- 
lischt unmittelbar  und  zwar  gerade  so,  wie  wenn  man  Wasser  darüber  gegos- 
sen  hatte. 

Die  Unfähigkeit  der  Kohlensäure,  die  Verbrennung  und  daa  Leben  der 
Thiere  zu  unterhalten  und  zugleich  ihr  hohes  specifischea  Gewicht,  lässt  sich 
durch  nachstehende,  sehr  anschauliche  Versuclie  zeigen. 

Auf  deu  Boden  eines  hohen  Glascjlinders  bringe  man  eine  Blefh- oder  Papp- 
scheibe,  auf  welche  in  einem  Kreine,  der  etwa  jjleichweit  vom  Rande  wie  vc)m 
„.      |..  Contrum  entfernt  ist,  meh- 

'^'         ■  rere    Wachskerzclien    von 

verschiedener  Länge 
aufgeklebt  sind.  Hau  zün- 
det die  Kei'zchen  an  und 
leitet  hierauf  durch  eine  bis 
auf  den  Boden  des  Cylin- 
der» reichende  GasleitungB- 
rühre  einen  regelmässigen 
Strom  von  KohleiisSuregaB 
ein.  Zuerst  verlischt  das 
niedrigste  Licht,  dann  das 
nächst  höhere  u,  s.  w. 

In  der  Mitte  eines 
ebenfalls  möglichst  hohen 
Gl aspv lindem  befestigt  man 
eine  Holz-,  Papp-  oiier 
Bleclischeibe,die  nach  einer 
Seite  hin,  um  dem  <iaslei- 
tungHrohre  den  Durchgang 


schnitt   hat,    bringt   dann 
auf  die  Suheilte  eine  Maus 
und  führt  die  Gasleitungs- 
röhre    eines   Kohlensäure- 
entwickelnngsapparates  bis  auf  den  Buden  des  (')linders.    Leitet  man  nun  Kohlen- 
Säuregan  ein,  so  lebt  das  Tliier  fort,  bis   die  Kohlen  sä  urexchiclit  bis   zn    seinem 
Kopfe  hinaufreicht.     Dann  stirbt  es  unter  Coiivlilsionen ,   und  gleichzeitig   ver- 
lischt auch   ein   brennendes,    hineingeseuktes   Kerzchen   in  dieser   Höhe.     Den' 
ganzen  Versuch  veranschaulicht  Fig.   U7, 

Um    die  Eigenschaft    des   Kobtensänregases ,    Kalkuanser    zu   trüben,   an- 
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scliaulicb  zu  maclieu,  Isitst  man  in  einen,  mit  Aiach  bereitetem  Kalkwaraer 
etwa  zur  Hälfle  gefüllten  OlascjÜnder  KohleusäuregaB.  Ba  erfolg  soj^leicb 
Trübung  and  Niedereclüag.  Fährt  man  aber  mit  dem  Einleiten  dei  Kohlensäure- 
gaiea  lüngier  fort,  su  löst  sich,  indem  sich  doppeltkubleusaurer  Kalk  bildet,  der 
entstandene  Niederschlag  wieder  auf.  Mittelst  der  Eigenschaft  der  Kohlensäure, 
Kslkwasser  zu  trüben,  lassen  sich  mehrere  auf  ihr  Vorkommen  und  ihre  Bil- 
dung bezügliche  Experimente  anetellan  :  Kalkwasser  au  der  Lult  stehen  gelaasen, 
überzieht  eich  bald  mit  eiueni  Häutchen  von  kohlensaurem  Kalk .  wo<1urcL  ihr 
Vorkommen  in  der  atniOHphäriachen  Luft  erwiesen  ist;  wenn  man  durcli  eine 
weite,  au  beiden  Enden  offene  Glasröhre  in  eine  Flasche  ausathmet,  in  der 
sich  Kalkwaswr  beflndet,  so  wird  dasselbe  sogleich  Htark  getrübt,  und  schon 
nach  wenig  Athemzügen  ist  ein  deutlicher  Niederschlug  gebildet,  woraus  sich 
(las  Vorhandensein  der  Kohlensäure  in  der  Exspiration eluft  ergiebt.' 

Dans  bei  der  Verbrennung  jedes  kohleustofflialtigen  Körpers  Kohlensaure 
gebildet  wird,  zeigt  man  ganz  einfach  dadurch,  dass  man  ein  Kerzchen  in  einer 
mit  Sauerstoftgas  oder  atmosphürisclier  Luft  gefüllten  Flasche  einige  Zeit  brennen 
liisst,  nud  dann  Kalkwaseer  in  die  Flasche  bringt  und  scliüttelt.  Das  Kalk- 
wasser wird  deutlich  getrübt  sein. 

Um  die  Identitüt  der  durcli  die  Verbrennung  von  Kohle  und  von  Diamant 
gebildeten  Producte  z\x  zeigen,  verbrennt  man  auf  die  Seite  84  genau  bescliria- 
bene  Weise  ein  Stückchen  Kohle  in  Hauerstoffgas  und  bringt  dann  Kalkwaaser 
in  die  Flasche,  Es  wird  sogleich  eine  deutliche  Trübung  von  kohleneanrem 
Kalk  entstellen.  Bringt  man  statt  Kalkwasser  etwas  Lackniu: 
Fip;.  148. 


Flasche,  so  wird  selbe  weinrotli  gefitrbt  werden.  Diosen  Versuch  kann  mi 
auch  in  nachstehender  Weise  anstellen;  An  die  Ausströmungsüffnung  des  ra 
Sauerstüffgas  gefüllten  Oasonietei-s.  Fig.   14H,  befestige  man  eine  KugelrüUre,  i 
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deren  Kugel  sich  einige  Stückchen  Holzkohle  befinden.  Der  absteigende  Schenkel 
der  Eugelröhre  mundet  in  ein  Becherglas,  welches  Kalkwasser  enthält.  Lässt 
man  nun  Sauerstoffgas  ausströmen,  so  bringt  dasselbe,  indem  es  durch  das  Kalk- 
wasser streicht,  in  letzterem  nicht  die  geringste  Veränderung  hervor.  Erhitzt 
man  aber  die  Kohlen  in  der  Kugel  mittelst  einer  untergestellten  Lampe,  so  ent- 
zünden sie  sich  und  verbrennen  zu  Kohlensäure,  welche  nun  sogleich  das  Kalk- 
wasser stark  trüben  wird.  Befindet  sich  statt  des  Kalkwassers,  durch  Lackmus- 
tinctur  blau  gefärbtes  Wasser  in  dem  Becherglase,  so  wird  dasselbe  unter 
gleichen  Bedingungen  weinrotli  gefärbt. 
Verbren-  Um  einen  Diamant  im  Sauerstoflfgase  zu  verbrennen,  befestigt  man  einen 

Biamai^.  kleinen  Ausschussdiamanten  mittelst  etwas  Gypsbrei  an  dem  einen  Ende  eines 
■  Stückes  eines  thönernen  Pfeifenstiels,  dessen  anderes  Ende  an  einem  umgebogenen 
Eisendrahte  befestigt  ist,  erhitzt  ihn  vorerst  entweder  im  Sauerstoffgebläse, 
oder  mittelst  der  Mitscher  lieh' sehen  Lampe  zum  lebhaften  Glühen,  und  tauchl 
ihn  dann  rasch  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche.  Er  verbrennt  darin 
vollständig,  und  die  gebildete  Kohlensäure  lässt  sich  durch  Kalkwasser  und 
Lackmustinctur  nachweisen. 

Die  rasche  Absorption  des  Kohlensäuregases  durch  Kalilauge  macht  man 
in  nachstehender  Weise  anschaulich: 

Einen  kleinen,  etwa  50  CO.  fassenden  Glascy linder  von  etwa  13  Millim.  im 
Lichten,  füUt  man  über  Wasser  mit  vollkommen  reinem  Kohlensäuregas  an, 
verschliesst  hierauf,  unter  Wasser,  sein  unteres  Ende  mit  einer  Glasplatte  und 

p.      ^.Q  bringt  ihn  mit  selber  in  ein  weiteres, 

mit    concentrirter  Kalilauge    grössten- 
I  theUs  gefülltes  Gefass ,   am  besten    ein 

I  kleines  Zuckerglas  derart,  dass  man  erst, 

I  wenn  das  untere  Ende  der  Bohre  sich 

IL  in    der  Kalilauge    befindet,     die   Glas- 

T  S  ll  platte  wegzieht.     Ist  dies  geschehen,  so 

I  I  I  befestigt  man  den  Cylinder  mittelst  eines 

I  I  Betortenhalters  in  der  in  Fig.  149  ver- 

I  I  I  anschaulichten  Weise,  wobei  man  dahin 

I  l  J zu  sehen  hat,  dass  das  untere  Ende  des 

""     *-'-    ^^immI^  ^  Glascylinders   weit   genug   in  die  Kali- 

7^^""Y-fl|^HS5|äBÄt:;;7V:^-:i:.^      Uuige  hinabreiclit.    Bald  nachdem  das 

-;.J";"";;,^|^J^BMB|^^Blfc£b-:         Kohlensäuregas   mit    der   Kalilauge   in 

^^2i:.z:^^^^^P^^^^^^^^fe^^^^-^      Berührung  gekommen,  beginnt  letztere 

«=^  '    --'^^übttaHB  -'i  -11^^^^^       in  dem  CyUnder  in  die  Höhe  zu  steigen, 

indem  die  Kohlensäure  absorbirt  wird, 
und  nach  kurzer  Zeit,  wenn  das  Gas  rein  war,  ist  es  vollständig  verschwunden 
und  die  ganze  Röhre  mit  Kalilauge  gefüllt.  Bringt  man  hierauf  mittelst  einer 
gekrümmten  Pipette  etwas  Salzsäure  in  die  Röhre,  so  wird  die  absorbirte  Kohlen- 
säure wieder  frei  und  sämmtliche  Kalilauge  dadurch  wieder  aus  der  Röhre  ver- 
drängt. Letzterer  Versuch  dient  vorzugsweise  dazu,  um  zu  zeigen,  dass  die 
Kohlensäure,  indem  sie  verschwindet,  nicht  vernichtet,  sondern  nur  gebunden 
wird.  Dass  das  Kohlensäuregas  auch  von  Wasser  absorbirt  wird,  lässt  sich  am 
einfachsten  dadurch  zeigen,  dass  man  in  eine  lange,  mit  Wasser  gefüllte,  an  einem 
Ende  verschlossene  Glasröhre,  Fig.  150,  Kohlensäuregas  in  langsamem  Strome 
einleitet.  Die  Blasen  werden  um  so  kleiner,  je  höher  sie  in  der  mit  Wasser 
gefüllten  Glasröhre  emporsteigen. 

Einer  der  interessantesten  mit  Kohlensäuregas  anzustellenden  Versuche  ist 
die  Reduction  desselben  durch  Kalium    unter  Abscheidung   von  Kohle,   indem 
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ilailurcli  einerseitB  der  Beweis  galiefert  wird,   das»  aiu  der  Eohlenaäure,  einem 
&rbloseD  Onse.  rückwärts  wieder  Eohlu  erzeugt  werden  kaon,  und  andereraeiti 


(lieaur  Versuch  ein  aeiii  eclattintes  Beispie]  für  den  Satz  ist,  Aati  die  Eigen- 
Bcliaftea  der  Körper  in  ihren  Varbindungeu  oft  ganz  verloren  gehen.  Der  Ver- 
such wird  iu  dem  Apparate  Fig.  151  augestellt. 

In  der  Wiilf'schen  Flasche  wird  Koblensäuregas  entwickelt,  welches  tu  der 
sich  anBchliessendeu,  Schwefelsaure  enthaltenden  Waschflasche  getrocknet  wird. 


In  die  an  leixt<-re  luftdicht  nugeiiaasie  Kuj^lröhre  briugt  man,  naclidem  im  ganzen 
Apparate  die  atmosphärische  Luft  durcli  Kohlensäure  venlrängt  ist,  ein  erbsan- 
grossea,  gut  abgtrocknetes  und  von  seiner  Binde  befreites  Stückchen  Kalium, 
leitet  noch  eine  Weile  Kolilen säuregas  durch  und  erhitzt  hierauf  die  Kugel  der 
Kugelröhre,  worin  das  Kalium  liegt,  mittelst  einer  doppelten  Weingeis tlampe 
oder  einer  ziemlich  starken  Gasttanime  bis  zum  Schmelzen  des  Kaliums.  So 
wie  letzteres  eintritt,  findet  eine  glänzende  Feuere rscheinung  statt,  das 
Kalium  verbrennt  auf  Kosten  des  SauerstolTs  der  Kohlensäure  zu  Kaliumoxjd, 
welches  sich  als  weiasiei-  Beschlag  in  der  Kugel ,  an  gberschiissige  Kohleusäure 
gebunden,  aU  kohleneaurea  Kalium  absetzt,  während  an  der  Stelle,  wo 
das  Kalium  lag,  ein  schwarzer,  glänzender  Fleck  von  abgeBChiedener  Kohle 
ejchtbar  ist.  Um  bei  diesem  Versuche  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft 
zum  Apparat«    vollständig   abznschliesnen ,   fugt  man  an  das  andere  Ende   der 
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Kugelröhre  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  oder  Kautschuk  eine  nach  abwärts 
gerichtete  GlHHrOhre,   die  in  einem  Cy linderglase  befindliches  Wasser  taucht. 

Der  gegenwärtig  zur  Verdichtung  des  Kohlensäuregases  in  Deutschland  fast  Natte- 
ausschliesslir.haugewendete  Apparat  ist  der  von  Natterer  construirte,  der  einfach  Ji®''*  * 
darauf  beruht,  dass  das  Kohlensäuregas,  ähnlich  wie  die  Luft  in  der  Windbüchse,  surVerdich- 
in  eine  starke   schmiedeeiserne  Flasche  gepresst  wird.     Id  der  Gestalt,  wie  ihn  Kohlen-' 
die  Mechaniker   gegenwärtig    liefern,    versinnlicht  ihn  Fig.  152.    Derselbe  be-  B*ure. 
steht  aus  dem  Verdicht ungsgefösse  r,  dem  Pumpenstiefel  i,  der  Kolbenstange  p 
und  einer  Kurbel  mit  Schwungrad. 

In  dem  Pumpenstiefel  l  presst  ein  sich  luftdicht  bewegeoder  Kolben,  dessen 
Kolbenstange  mittelst  einer  Stopfbüchse  von  der  äusseren  Luft  abgesperrt  ist, 
durch  das  Schwungrad  iu  Bewegung  gesetzt,  die  bei  der  kurzen  seitlichen  mes- 
singenen Ansatzföhre  8  in  den  Stiefel  eintretende,  vollkommen  reine  und  trockene 
Kohlensäure  in  das  Verdichtungsgefäss  r.  Die  Kolbenstange  ist  unten  an  einem 
messingenen  Querstück  p  befestigt,  welches  zur  Sicherung  der  verticalen  Bewe- 
gimg durch  Coulisseu  geführt  wird,  welche  auf  beiden  Seiten  des  Gestells 
augebracht  sind. 

Das  Verdichtungsgefäss  (in  Fig.  153  für  sich  und  im  Dm'chschnitte  ab* 
gebildet)  ist  eine  starke  schmiedeeiserne  Flasche ,  welche  dem  Windbüchsen- 
kolben entspricht,  und  auf  einen  Dnick  von  150  Atmosphären  geprüft  sein  muss. 
Dieselbe  hat  unten  ein  Kegelventil,  welches  dem  kohlensauren  Gase  wohl  den 
Eintritt,  nicht  aber  das  Zurücktreten  in  den  Stiefel  l  gestattet,  da  es  sich  nach 
innen  öffnet  und  nach  aussen  schliesst.  Am  oberen  Ende  ist  ein  eiserner  Auf- 
satz g  angesetzt,  in  welchen  eine  horizontale  messingene  Röhre  n  mit  feiner 
Spitze  mündet,  g  ist  iu  der  Mitte  durchbohrt,  so  dass,  wenn  man  die  Schraube  t 
in  die  Höhe  schraubt,  die  verdunstende  Kohlensäure  dui'ch  g  und  das  Rohr  n  aus- 
strömen kann;  wenn  aber  die  Schraube  t  wieder  zugedreht  wird,  sich  die  Aus- 
strömungsötfnung  wieder  scliliesst. 

Soll  dieser  Apparat  zur  Verdichtung  der  Kohlensäure  in  Thätigkeit  gesetzt 
werden,  so  bestimmt  man  zunächst  das  Gewicht  des  abgeachraubten^erdichtungs- 
gefässes,  und  schraubt  es  wieder  an  den  Pumpenstiefel  fest,  nachdem  man  in 
letzteren  etwas  Knochenfett  gegossen  hat,  so  dass  dieses  bei  dem  höchsten  Stande 
des  Kolbens  den  schädlichen  Raum  des  Stiefels  ausfüllt;  man  schraubt  sodann  auf  die 
Metallplatte  ab  (Fig.  152)  ein  die  Verdichtungsflasche  hoch  hinauf  umgebendes 
Kupfergefäss,  welches  mit  einer  Kältemischung  von  Schnee  und  Kochsalz  gefüllt 
wird,  bringt  den  Kohlensäureentwickelungsapparat  durch  eine  Kaatschukröhre 
mit  der  messingenen  Ansatzröhre  8  in  luftdichte  Verbindung  und  macht  20 
bis  30  Umdrehungen  der  Kurbel,  öffnet  hierauf  den  Hahn  des  Verdichtimgs- 
gefasses,  um  die  in  ihm  enthaltene  atmosphärische  Luft  au.szutreiben,  was  man 
am  besten  noch  einmal  wiederholt,  schliesst  dann  den  Hahn  wieder  und  fährt 
nun  fort  zu  pumpen,  bis  die  Flasche  sich  zum  grossen  Theile  mit  flüssiger  Kohlen- 
säure gefüllt  hat,  was  nach  2  bis  3  Stunden  geschehen  ist.  Man  schraubt  hierauf 
tlas  Verdichtungsgefäss  wieder  ab  und  wägt  es.  Die  Gewichtszunahme  giebt 
die  Menge  der  gebildeten  flüssigen  Kohlensäure  an.  Nach  dreistündigem  Pumpen 
wird  sie  etwa  300  bis  375  Gramm  betragen.  Es  ist  rathaam,  die  Flasclie  nur  etwa 
zu  %  mit  flüssiger  Kohlensäure  zu  füllen  und  die  einmal  gefüllte  Flasche  niemals 
vollständig  zu  entleeren,  um  bei  den  folgenden  Füllungen  sogleich  mit  dem  Einpum- 
pen fortfahren  zu  können,  ohne  erst  die  atmosphärische  Luft  entfernen  zu  müssen. 

Ist  das  Verdichtungsgefäss  hinreichend  gefüllt,  so  schraubt  man  es  ab  und 
dreht  es  um.  Lüftet  man  die  Schraube  f,  so  dringt  sogleich  die  flüssige  Kohlen- 
säure heraus  und  wird  sofort  gasförmig,  während  ein  anderer  Theil  des  aus- 
fliessenden  Strahls   in  Form    einer   weissen  Wolke   fest   wird.     Leitet  man  den 
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Stnkhl  dar  flÜBsigeu  Euhleueäure  in  ein  dünnen  Meaeinge^lU»!!  mit  siebartig  diirch- 
läclierten  Wänden,  ao  wird  der  in  schDeeähnliclieu  Flocken  eiftaneude  Tlittil 
darin  zurückbebalMn,  kann  zu  B<;hnee1)tklleD  geformt  werden ,  mit  Aetlier  su 
einem  Brei  venniBcht  und  nüt  Quecksilber  zDsammen  gebracht,  dieies  {gefrieren 
maclien  u.  s.  w.  Das  za  diesem  Zwecke  von  Natterer  empfohlene  MessinK- 
gDt&ta  veranschaulicht  Fig.  154  und  155.  a  und  b  sind  zwei  HenBingbüchaun, 
welche  zuaammengpsteckt  und  durch  Umdrehung  aneintknder  befestigt  werden 
können.  Da  wo  die  Wölbung  in  die  Handhaben  cc'  übergeht,  sind  die  Bücheen 
mit  feinen  Sieböffnungen  versehen,  und  die  Handhaben  sind  hohl.  Eine  aeilr 
liehe  Messingröhre  d  führt,  wie  Fig.  155  versinnliclit.  in  das  Innere  des  Behälters. 
In  dieie  Bölire  wird  die  Auastromungsröhte  n  (Pig.  153)  der  mit  Kohlensaure 
gefüllten  und  umgekehrten  aclimiedeeisemen  Flasche  geiJteckt,  und  durch  Um- 
di'ehen  der  Schraube  (  ein  Strahl  fliissigsr  Kohlensäure  in  den  äehälter  geleitet, 
wo  ein  Theil  rasch  verdampft  und  durch  die  Sieblikher  in  die  Handhabeu  und 
von  hier  nach  ausaen  entweicht,  wahrend  die  fest  gewordene  Kohlensäure  in 
dem  Behälter  zurückbleibt  und  nach  dem  OelTueu  desselben  verwendet  werden 
kann.  Die  Handhaben  sind,  wie  besondera  bemerkt  werden  muss,  mit  einem 
Uolzmantel,  d.  b.  einem  schlechten  Wärmeleiter,  versehen. 

Fig.   154.  "Will  man  die   vei-diclitete  Kohlen- 

säure in  flüagJgerForui  zeigen,  so  dient 
dazu  die  Vorriclitung  Fig.  156.  Bie 
besteht  aus  einer  «iendich  engen  dick- 
wandigen Glasröhre,  in  deren  Messing- 

Fig.   155. 


fasHung   siel)   ein    Huhn  h  heflndet   (in 
imserer  Figur  geöffnet).     Diese  Fassung 
wii'd    an   die   zu   diesem   Zwecke     mit 
einem  Schraubengewinde  versehene  Aus- 
strömungsröhi-e    «    der   Verdichtungs- 
flasche Fig.  i:i3  angeschraubt.     Ist  die- 
selbe umgedreht,  sodasa  t  unten  ist,  so  üflbet  man  den  Hshn  ft  und  die  Schraube  t. 
Sobald  die  Glasröhre   mit    flüssiger    Kohlensüure   gefüllt   ist,     werden   (.und  h 
geschlossen,   die   Glasröhre   sammt   ihrer  Fassung    von  der  Verilichtuugsflasche 
Fig.  156. 
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abgeschraubt   und  in   einen  dickwftndigen  Glnncylinder  gebracht,    welcher    mit 
eixkaltem  VTnHser  gefüllt  ist.     Die   Gefahr   der    Zertrumtneriing  der    QUeröLre 
„.      ,,,  wird  dadurch   vermindert, 

aber    nicht    gilnzlicb    be- 
seitigt. 

DieVerdichtnngder  Koh- 
lensäure im  Natteter'- 
gchen  Apparate  erfordert 
beträchtliche  Mengen  rei- 
nen kohlensauren  Gases. 
Ein  zur  Eutwickelung  sol- 
cher Mengen  sehr  geeigne- 
ter, nach  dem  Principe  der 
Döbereiner'scheu     Was- 

semtoffgasKündinaschi  ne 
conetruirter  Apparat  ist  in 
Fig.  157  in  Vsbis  '/lo  seiner 
natürliclten   Qrüsse   darge- 
Htellt.   Dei-nelbe  besteht  aus 
zwei   Glas-  oder  Steingiit- 
cylindern.an  deren  Deckeln 
Glasglocken    luftdicht  ein- 
gekittet sind.    Unter  jeder 
der  beidenGlocken steht  auf 
einem  Dreifuss  ein  durchlö- 
chert««'GetUss  von  Kupfer- 
blech, A  und  B,  welche  mit  Marmorstiicken  gefüllt  sind.    Die  in  den  ttuBseren  Ge- 
issen beflniUiche  EntwickelungsflUssigkeit  ist  verdünnte  Salzsäure  (1  Theil  Wasser 
anf  1  Theil  rohe  Salzsäure).   Tou  dem  gemeinschaftlichen  AusstrÖmungsrobre  gh 
geht  die  nachOelRian  der  mit  den  Glocken  coounnnicirendeu  Hähne  entwickelte 


Kohlensaure   zunächst  durch    ein    mindestens   I   Meter   langes   ziemlich    weites 
Chlorcalcinrnrohr,  um  sie  vollkonunen  zu  trocknen,  and  dann  durch  ein  U-Bohr 


Dantellnng 
doB  Kohlon- 
oxyds. 
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mit  Natriiimbicarbonat,  um  mit  abdunstende  Salzsäure  zu  binden ;  von  hier  äub 
gelangt  sie  mittelst  eines  Kautschukrohres  in  die  Ansatzröhre  8  des  Pumpenstiefels. 

Wenn  man  in  jedes  der  Gefässe  A  und  B,  Fig.  157, 1  Pfund  Marnaorstücke  ein- 
gefüllt hat,  so  kann  man  mit  dem  Einpumpen  von  Kohlensäure  fortfahren ,  bis 
aller  Marmor  verzehrt  ist.  Es  befinden  sich  alsdann  etwas*  über  300  Grm.  flüs- 
siger Kohlensäure    in    der  Flasche  r. 

Die  bequemste  Methode,  um  Kohlenoxydgas  zu  erhalten,  besteht  darin, 
krystallisirte  Oxalsäure  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  concentrirter 
Schwefelsäure  in  einem  Kolben  zu  erhitzeu  und  das  entweichende  Gas,  ein 
Gemenge  von  Kohlenoxyd-  und  Kohlensäuregas,  durch  eine  mit  Kalilauge  ge- 
füllte Waschflasche  zu  leiten,  wo  die  Kohlensäure  absorbirt  wird«  Der  Apparat 
Fig.  158  (a.  V.  S.)  versinnlicht  die  Methode  der  Darstellung  ohne  weitere  Be- 
schreibung.  Das  Gas  wird  über  Wasser  aufgefangen. 


Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 


Kohlen- 
Htoff  nnd 
WaBser- 
Btoff. 


Mit  WflflflerBtoff  geht  der  Kohlenstoff  sehr  zahlreiche  Verbindungen 
ein,  die  aber  alle  ihrem  Charakter  nach  in  das  Gebiet  der  organischen 
Chemie  gehören.  Sie  sind  zam  Theil  gasförmig,  zum  Theil  flüssig  oder 
auch  wohl  fest.  Wir  werden  hier  nur  zwei  gasförmige  beschreiben,  ob- 
gleich auch  diese  streng  genommen  zu  den  sogenannten  organischen  Ver- 
bindungen zählen.     Es  sind  dies  folgende: 

C      H 

C2H4  oder  O  H4  =  Sumpfgas,  leichtes  Kohlen  wasserstoffgas  12  :  4 
C4H4  oder  O2H4  =  Oelbildendes,  schweres  „  24  :  4 


Leichtes  Kohlenwasserstoffgas,  Grubengas. 


Eigen- 
schaften. 


€H4 

Atomistische  Molekularformel. 


C2H4 

y  erbindungsgewichtsformel . 

Verbindungsgewicht  =  16.  Molekulargewicht  =  16.  VolumgewiiJht  (specif.  Gew. 
Wasserstoff  =  l):  8.  Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  l)  berechnet  0*5544, 
gefunden  0*5590.     Proc.  Zusammensetzung :    Kohlenstoff  75*0 ;   Wasserstoff  25'0. 

Farbloses  und  geruchloses  Gras,  mit  einem  brennenden  Körper  an  der 
Luft  berührt  mit  gelblicher,  wenig  leuchtender  Farbe  verbrennend.  Die 
Producte  der  Verbrennung  sind  Wasser  und  Kohlensäure.  Mit  2  Vol. 
Sauerstoff  vermischt  und  angezündet,  verbrennt  es  unter  hef- 
tiger Explosion.  Ebenso,  jedoch  mit  geringerer  Heftigkeit, 
explodirt  es ,  wenn  es  mit  10  Vol.  atmosphärischer  Luft  gemischt  wird, 
welche  2  Vol.  Sauerstoff  entsprechen.  Wenn  die  beigemengte  Luft  weniger 
als  das  sechsfache,  oder  mehr  als  das  vierzehnfache  Volumen  des  Gruben- 
gases beträgt,  so  findet  eine  Explosion  nicht  statt.  Das  Grubengas 
erfordert  übrigens    zur  Verbrennung  eine  hohe  Temperatur. 

Das  Grubengas  ist  indifferent  gegen  Pflanzenfarben,  kann  mit  Luft 
gemengt  eingeathmet  werden,  ohne  irgend  welche  Beschwerden  zu  verur- 
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Bachen,  löst  sich  in  Wasser  nicht  viel  reichlicher  als  reines  WasserstoflP- 
gas:  bei  +  4®C.  nimmt  1  Vol.  Wasser  0*049  Vol.  desselben  auf,  und  ist 
noch  nicht  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  worden. 

Ein  Gemenge  von  1  Vol.  Grubengas  und  2  Vol.  Chlorgas ,  mit  einem 
brennenden  Körper  berührt,  verbrennt  unter  Bildung  von  Chlorwasser- 
stoff und  Abscheidung  von  Kohle. 

Vorkommen.  Das  Grubengas,  auch  wohl  S um  pf  gas  geheissen,  findet  Vorkom- 
sich  nicht  selten  in  reichlicher  Menge  fertig  gebildet  in  Steinhoblenlagern, 
aas  denen  es  sich  in  die  Gruben  und  Stollen  verbreitet,  sich  da  mit  der 
atmosphärischen   Luft  mischt  und   diese   explosiv   macht  (schlagende  Schiagendo 
Wetter,  feurige  Schwaden).     Betritt  man  derartige,  mit  dem  explo-  fourigü' 
siven  Gasgemenge  erfüllte  Räume  mit  einem  Lichte,   so  findet  Explosion  der  KoWen- 
statt,  eine  Thatsache,  die  bereits  viele  Menschenleben  gekostet  hat.     Die  b^"^®»- 
gegen  diese  Eventualität  Schntz  gewährende  Davy^sche  Sicherheits- 
lampe wird  weiter  unten  beschneben  werden.  In  sehr  reichlicher  Menge  und 
ziemlich  rein  entwickelt  sich  femer  das  Grubengas  (daher  Name  Sumpfgas) 
aus  dem  Schlamme  stehender  Gewässer,  in  denen  organische  Substanzen  ver- 
wesen. Die  Gasblasen,  welche  aus  solchem  Schlamme  aufsteigen,  wenn  man 
ihn  mit  einem  Stocke  aufrührt,  bestehen  im  Wesentlichen  aus  diesem  Gase. 
Auch  an  mehr  oder  weniger  von  Kohlenflötzen  entfernten  Orten  strömt  es 
zuweilen  aus  der  Erde,  sobeiBedlf^y  in  Schottland  und  bei  Baku  amKas- 
pischen  Meere  (heiligeFeuervouBaku).   Es  bildet  sich  ferner  ganz  all- 
gemein   bei  der  Fäulniss,  sowie  bei    der  trockenen  Destillation    orga- 
nischer, pflanzlicher  Stoffe,   d.  h.  bei  dem  Erhitzen   derselben    bei  Ab- 
schluss  der  atmosphärischen  Luft.     Es  ist  deshalb  auch  ein  Bestandtheil 
des  Leuchtgases  aus  Holz  und  Steinkohlen,  der  Kerzenflammen  u.  s.  w. 

Darstellung.      Man  erhält  Grubengas  in  reinem  Zustande  durch  DanteUang. 
Glühen  eines  Gemenges  von  essigsaurem  Natrium  und  Kalk.     Die  Theorie 
des  Vorganges  können  wir  erst  später  auseinandersetzen. 

Volnmetrische  Zusammensetzung.     Aus  der  eudiometrischen Analyse  Volumetri- 
cles  Grubengases  ergiebt  sich ,  dass  1  Vol.  dieses  Gases  zur  Verbrennung  2  Vol.  Jammen- 
Sauerstoffgas  braucht  und  mit  1  Vol.  des  letzteren  Wasser,  mit  dem   anderen  seuung. - 
Volumen  1  Vol.  Kohlensäure  bildet.     1  Vol.  Grubengas  enthält  daher  unter  der 
Voraussetzung,  dass  6  Gewthle.  Kohlenstoff  Va  ^^^'  I^^mpf  repräsentiren : 

Va  Vol.  Kohlenstoffdampf 6  Gewthle. 

2         •      Wasserstoff 2 


0  .»  imaa'OM.awMJ. *       m       .      m  „ 


1      Vol.  Sumpfgas 8  Gewthle. 

Die  Zahl  8  aber  ist  auch  durch  den  Versuch  als  das  Volumgewicht  des  Gi*uben- 
gases  mit  annähernder  Genauigkeit  gefunden. 

2  Vol.  des  Gases  entstehen  hiermit  durch  Condensation  von  4  Vol.  Wasser- 
stoffgas  und  1  Vol.  Kohlenstoffdampf,  wie  es  nachstehende  graphische  Darstel- 
lung versinnlioht,  worin  das  punktirte  Quadrat  wiederum  das  hypothetische 
Volumgewicht  des  Kohlenstoffdampfes  versinnlicht. 
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Schweres  Kohlenwasserstoffgas. 
Oelbildendes  Gas. 


AtomiRtische  Molekularformel. 


C4H4 

Verbind  ungsgewichtsformel. 

Verbindungsgewicht  =    28.     Molekulargewicht   =:   28.     Volumgewicht   (apecif. 
Gewicht,  Wasserfltoff  ^  l):  14.     Specif.  Gewicht  (atmosph.  Luft  =  1)  berech- 
net 0*9702,  gefunden  0*976.     Proc.  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  85*71, 

Wasserstoff  14*29. 


Ist  giftig, 
brennt  mit 
leuchtender 
Flamme, 


giebt  mit 
Sauerstoff 
und  atmo- 
sphärischer 
Luft  explo- 
sives Gas- 
gemengo. 


Farbloses  Gas  von  eigenthümlichem ,  unangenehmem  Geruch,  kann 
nicht  eingeathraet  werden  und  wirkt  auch  positiv  schädlich  auf  den  thie- 
rischen  Organismus.  Mit  einem  brennenden  Körper  berührt,  entzündet 
es  sieh  und  brennt  mit  heller,  leuchtender,  unserer  Eerzenflamme  gleichender 
Flamme.  Mit  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  geinengt,  giebt  es 
bei  einem  gewissen  Yolumverhältnisse  ebenfalls  ein  explosives  Gemenge, 
und  zwar  bei  dem  Verhältnisse  von  1  Vol.  ölbildendem  Gase  und  3  Vol. 
Sauerstoff,  oder  15  Vol.  atmosphärischer  Luft.  Die  Explosion  ist  mit 
Sauerstoff  ausserordentlich  heftig,  und  man  hat  sich  daher  vor  zufalliger 
Vermengung  dieser  beiden  Gase  wohl  zu  hüten. 

In  Wasser  ist  das  ölbildende  Gas  ziemlich  löslich.  Bei  0®  absor- 
biren  100  Vol.  Wasser  25*6  Vol.  Gas,  bei  200C.  aber  nur  noch  14  Vol., 
das  Gas  kann  daher  bei  seiner  Bereitung  über  warmem  Wasser  aufgefangen 
werden.  Es  ist  coercibel;  unter  starkem  Drucke  und  bedeutender  Tem- 
peraturerniedrigung kann  es  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  verdichtet 
werden,  deren  Tension  bei  0^  nicht  weniger  als  42  Atmosphären  beträgt. 

Durch  eine  stark  glühende  Röhre  geleitet,  wird  es  in  sehr  dichte 
schwarze  Kohle  und  in"  ein  doppeltes  Volumen  Wasserstoffgas  zerlegt- 
eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet  es,  wenn  man  anhaltend  elektrische 
Funken  durch  dasselbe  schlagen  lässt.  Durch  eine  schwach  glühende 
Röhre  geleitet,  wird  es  in  Kohle  und  Grubengas  zerlegt.  Dieselbe  Zer- 
setzung erfolgt  auch  beim  Anzünden  und  Brennen  des  Gases.  Es  ver- 
brennt dabei  nicht  unmittelbar  zu  Wasser  und  Kohlensäure,  sondern  es 
zerfällt  zuerst  in  Grubengas,  welches  verbrennt,  und  Kohle,  welche  durch 
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die  bei  der  Yerbrennnng  erzengte  Hitze  weissglühend  wird  und  in  dem 
fein  vertheilten  Zustande,  in  welchem  sie  sich  in  der  Flamme  befindet, 
das  Leuchten  der  letzteren  bewirkt  (s.  nuten). 

Das  ölbildende  Gas  wird  in  reichlicher  Menge  von  wasserfreier,  ran-  Verhalten 
chender,  und  gewöhnlicher  concentrirter  Schwefelsäure  absorbirt.  ^gas!^*^^' 

Wird  es  in  der  Kälte  mit  dem  gleichen  Volumen  Ghlorgas  gemischt 
und  längere  Zeit  stehen  gelassen,  so  vereinigt  es  sich  mit  dem  Chlor  zu 
einer  fluchtigen,  ölartigen  Flüssigkeit  von  ätherischem  Gerüche.  Von 
dieser  Eigenschaft  hat  das  Gas  den  Namen  erhalten.  Wird  aber  ein  Ge- 
menge von  1  Vol.  ölbildendem  Gase  und  2  Vol.  Ghlorgas  mit  einer  Flamme 
berührt,  so  verbrennt  es  mit  rothem  Feuer  unter  Abscheidung  von  Kohle 
und  Bildung  von  GhlorwasserstofiP. 

Vorkommen.     Ist  ein  Bestandtheil  des  Gasgemenges  in  den  Kohlen-  Vorkom- 
gruben  und  des  Leuchtgases  aus  Holz ,  Harz  und  Steinkohlen,  überhaupt  ^^^' 
gleich  dem  vorhergehenden,   ein   Bestandtheil   der  durch    die  trockene 
Destillation    organischer  Stoffe    erhaltenen    gasformigen  Producte.     Das 
Leuchten  der  Flamme  des  Leuchtgases,  unserer  Lampen  und  Kerzen  ist 
zum  grossen  Theile  von  diesem  Gase  abhängig. 

Darstellung.     Man  erhält  das  ölbildende  Gas  durch  Erhitzen  eines  Daroteiiang. 
Gemenges  von  4  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure  mit   1   Tbl.  Alkohol 
oder  Weingeist.     Die  Theorie  dieses  Vorganges  kann  erst  in  der  organi- 
schen Chemie  erörtert  werden. 

Volumetrische  Zusammensetzung.     1  Vol.  Ölbildendes  Gas   erfordert  Volametri- 
zur  vollständigen  Verbrennung  3  Vol.  Sauerstoffgaa,  und  giebt  damit  2  Volomina  menBeSra " 
Kohlensäuregas  und  Wasser.    Demnach  ist  der  Wasserstoff  in  diesem  Gase  mit 
doppelt  so  viel  Kohlenstoff  verbunden,   wie  im  Sumpfgase.    Es   bestände  dem- 
nach 1  Volumen  desselben  aus: 

1  Vol.  Kohlenstoffdampf  ...   12  Gewthle. 

2  „      Wasserstoff 2 


I  Vol.  Ölbildendes  Gas 


14  Gewthle. 


Das  gefundene  specifische  Gewicht  des  Gases  stimmt  mit  dem  nach  obiger 
Voraussetzung  berechneten  gut  überein. 

2  Vol.  des  Gases  bilden  sich  dann  durch  Condensation  von  2  Vol.  Kohlen- 
stoffdampf und  4  Vol.  Wasserstoffgas,  graphisch : 
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4  Vol.     4-      2  Vol.     geben  2  Vol. 


T.  Gorup-Be«UDi'z,  Auorf^Aiiischc  Chemie. 
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Theorie  der  Flamme  und  Anwendung  derselben. 

riicorie  dor  Grubengas  und  Ölbildendes  Gas  sind  Bestandtheile  des  Leuchtgases 

Anwendung  ^"^  Holz,  Steinkohlen,  Harz  u.  s.  w.  Dieselben  Gase  werden  auch  bei  der 
<ierijeiben.  trockeuenDestiUation  organischerKörper  und  bei  ihrer  allmählichen  Verbren- 
nung, wie  dieselbe  in  unseren  Lampen  und  Kerzen  stattfindet,  gebildet.  Ver- 
brennung an  der  Luft  ist  bekanntlich  Oxydation  unter  Licht-  und  Warme- 
entwickelung.  Die  Bestandtheile  unserer  Leuchtstoffe  und  der  Materialien 
zur  Bereitung  von  Leuchtgas  sind  vorzugsweise  Kohlenstoif,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff.  Verbrennen  sie,  so  wird  in  letzter  Instanz  ihr 
Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  und  ihr  Wasserstoff  zu  Wasser  oxydirt,  allein 
bevor  diese  Endproducte  gebildet  werden,  bilden  sich,  namentlich  bei 
unvollkommenem  Luftzutritt,  verschiedene  intermediäre  Producte,  worunter 
eben  die  Kohlenwasserstoffe,  und  von  der  Gegenwart  derartiger 
brennbarer  Gase  ist  die  Verbrennung  organischer  Körper  mit  Flamme 
abhängig. 

Brennen  alle  Körper  mit  Flamme?  Die  Körper  verbrennen  mit  oder 
ohne  Flamme.  Kohle  und  Eisen,  wenn  sie  verbrennen,  bilden  keine 
Flamme,  sie  glühen  nur;  Ölbildendes  Gas  dagegen,  Phosphor,  Wasserstoff, 
Schwefel  verbrennen  mit  Flamme,  ebenso  alle  organischen  Körper.  Woher 
nun  dieser  Unterschied  und  was  ist  überhaupt  die  Flamme? 

Jede  Flamme  ist  ein  brennendes  Gas,  oder  ein  bis  zum  Glühen  er- 
hitzter gasförmiger  Körper.  Wenn  daher  ein  Körper  bei  seiner  Verbren- 
nung weder  brennbare  Gase  liefert,  noch  selbst  durch  die  bei  der  Ver- 
brennung erzeugte  Hitze  gasformig  wird ,  so  kann  er  nicht  mit  Flamme 
brennen,  er  wird  nur  glühen.  Und  dies  ist  nun  in  der  Thät  bei  der 
Kohle  und  dem  Eisen  der  Fall.  Die  Kohle  verflüchtigt  sich  bei  keiner 
bekannten  Temperatur,  und  die  durch  die  Verbrennung  der  Kohle  ge- 
bildete Kohlensäure  ist  kein  brennbares,  sie  ist  ein  vollständig  verbranntes 
Gas;  das  bei  der  Verbrennung  des  Eisens,  eines  ebenfalls  feuerbeständigen 
Körpers,  gebildete  Eisenoxyduloxyd  ist  ebenfalls  ein  feuerbeständiger, 
fester  Köi'per.  Dagegen  brennen  alle  entzündlichen  Gasarten  mit  Flamme, 
sowie  alle  Körper,  welche  entweder  bei  der  durch  ihre  Verbren- 
nung erzeugten  Hitze  selbst  gasförmig  werden,  oder  gasför- 
mige, noch  weiter  brennbare  intermediäre  Verbrennungspro- 
ducte  liefern.  Der  Wasserstoff,  als  ein  brennbares  Gas,  brennt  mit 
Flamme,  ebenso  aber  auch  der  Phosphor  und  der  Schwefel,  weil  diese 
letzteren  Körper  bei  ihrer  Verbrennung  selbst  gasförmig  werden;  das 
Zink,  ein  flüchtiges  Metall,  brennt  mit  Flamme,  nicht  weil  es  der  ge- 
schmolzene oder  flüssige  Theil  desselben  ist,  welcher  brennt,  sondern  der 
durch  die  Hitze  in  Gas  verwandelte.  Oel,  Talg,  Holz  brennen  mit  Flamme, 
weil  sich  beim  Erhitzen  dieser  Leuchtstoffe  brennbare  Gasarten  ent- 
wickeln, worunter  namentlich  Sumpfgas  und  Ölbildendes  Gas.  Der  Unter- 
schied zwischen  einem  Körper,  der  beim  Brennen  bloss  glüht,  und  einem 
anderen,   welcher  mit  Flamme  brennt,  besteht  also  nur  darin,  dass  im 


Theorie  der  Flamme. 


355 


ersteren   Falle  ein  feuerbeständiger  Körper,  im  letzteren  aber  ein  ent- 
wickeltes Gas  brennt. 

Glühende,  reine  Gase  brennen  mit  wenig  sichtbarer,  schwach  leuch- 
tender Flamme;  so  ist  die  reine  WasserstofFgasflamme kaum  sichtbar,  und 
die  des  Weingeistes  im  Sonnenlichte  vollkommen  unsichtbar. 

Die  Flammen  sind  leuchtend  oder  nichtleuchtend.  Nicht- 
leuchtend  sind  die  Flammen,  wenn  es  reine  Gase  sind  die  brennen,  leuch- 
tend dagegen,  wenn  ein  fester  Körper  als  Verbrennungsproduct 
entsteht,  dessen  Theilchen,  in  derFlamme  schwebend  erhalten, 
darin  ins  Weissglühen  gerathen  und  dadurch  so  viel  Licht 
ausstrahlen,  dass  die  Flamme  selbst  leuchtend  wird.  Die  Be- 
dingung des  Leuchtens  einer  Flamme  besteht  daher  in  der  Gegenwart 
fester,  körperlicher  Theile  in  der  Flamme,  welche  durch  die  Hitze  zum 
Weissglühen  gebracht  werden.  Die  Flamme  des  brennenden  Phosphors 
ist  stark  leuchtend,  weil  bei  seiner  Verbrennung  Phosphorsäure  erzeugt 
wird,  im  wasserfreien  Zustande  bekanntlich  ein  fester  Körper,  der  in 
der  Flamme,  zum  Theil  schwebend  erhalten,  ins  Weissglühen  geräth. 
Die  Flamme  des  brennenden  Schwefels  ist  dagegen  wenig  leuchtend,  weil 
die  gebildete  schweflige  Säure  in  Gasform  entweicht. 

Bei  unseren  Kerzen-  und  Lampenflammen,  sowie  bei  der  Flamme 
des  Leuchtgases,  ist  es  der  glühende  Kohlenstoff,  der  diese  Flammen 
leuchtend  macht.  Unter  den ,  beim  Erhitzen  obiger  Leuchtstoffe  auf- 
tretenden brennbaren  Gasen  ist  das  ölbildende  ein  sehr  kohlenstoffreiches 
Gas.  Dieses  verbrennt  nun  keineswegs  gleich  zu  Wasser  und  Kohlen- 
säure (s.  o.),  sondern  zerfallt  zunächst  in  Sumpfgas  und 
Kohle,  welche  letztere  sich  in  Gestalt  sehr  kleiner  suspen- 
dirt  erhaltener  Theilchen  in  der  Flamme  ausscheidet,  hier 
weissglühend  wird  und  das  Leuchten  bedingt.  Erst  wenn  die- 
ser Kohlenstoff  an  den  Rand  der  Flamme  gelangt  und  hier 
mit  der  Luft  in  unmittelbare  Berührung  kommt ,  verbrennt 
er  zu  Kohlensäure.  Hält  man  einen  kalten  Körper,  z.  B. 
eine  Messerklinge,  in  die  Kerzenflamme,  so  schlägt  sich  dar- 
auf Russ ,  d.  h.  fein  zertheilter  Kohlenstoff  nieder ,  der  in 
Folge  der  Temperaturerniedrigung  nicht  mehr  fortglühen  oder 
verbrennen  konnte,  und  sich  daher  auf  den  abkühlenden 
Körper  absetzt.  Rauch  und  Russ  von  gewöhnlichen  Brenn- 
materialien entstehen  daher  stets  nur  in  Folge  unvollständiger 
Verbrennung  und  indem  der  Kohlenstoff,  der  in  derFlamme 
glühend  suspendirt  war,  nicht  weiter  verbrannt,  sondern 
ausgeschieden  wird. 

An  unserer  Kerzenflarame  kann  man  drei  Theile  unterscheiden 
(s.  Fig.  159):  einen  inneren  Theil  aa\  den  Kern,  der  dunkel  ist  und  so 
gut  wie  nicht  leuchtet;  er  enthält  die  gas-  und  dampfförmigen  Zersetzungs- 
producte  der  durch  den  Docht  aufgesogenen  Leuchtstoffe;  eine  diesen 
Kern  umgebende  stark  leuchtende  Hülle  efg^  in  welcher  die  theilweise  Ver- 
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brennung  der  im  Kern  aufsteigenden  Gase  vor  sich  geht;  vom  ölbildenden 
Gase,  sowie  von  den  dampfförmigen  Kohlenwasserstoffen  verbrennt  hier  vor- 
zugsweise der  leichter  verbrennliche  Wasserstoff,  während  der  Kohlenstoff 
im  glühenden  Zustande  ausgeschieden  wird  und  das  Leuchten  dieses  Theils 
der  Flamme  bedingt.  In  dem  äussersten  und  dritten  Theile  der  Flamme, 
dem  sogenannten  Saume  hcd,  wo  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft 
von  allen  Seiten  zutritt,  findet  die  vollständige  Verbrennung  des  ausge- 
schiedenen Kohlenstoffs  statt.  Dieser  Theil  der  Flamme  leuchtet  deshalb 
auch  wenig,  ist  aber  am  heissesten.  Es  gelingt  leicht,  eine  nichtleuchtende 
Flamme  leuchtend  zu  machen,  indem  man  einen  festen,  feuerbeständigen, 
des  Erglühens  fähigen  Körper  in  feiner  Vertheilung  in  dieselbe  bringt. 
Hält  man  einen  Platindraht  in  die  Flamme  des  Weingeistes,  so  wird  die- 
selbe, da  der  Körper  hier  nicht  in  feiner  Vei-theilung  vorliegt,  zwar  nicht 
selbst  stark  leuchtend,  allein  der  Platindraht  geräth  in  heftiges  Glühen 
und  verbreitet  starken  Lichtglanz.  Richtet  man  die  Spitze  der  fast  un- 
sichtbaren Knallgasfiamme  gegen  einen  Kreidecy linder,  so  wird  derselbe 
ins  Weissglühen  gebracht  und  verbreitet  ein  glänzendes  Licht  (Drum- 
mond's  Licht).  Umgekehrt  können  wir  leuchtende  Flammen  zu  nicht- 
leuchtenden machen  durch  alle  jene  Momente,  durch  welche  eine  raschere 
Verbrennung  des  glühend  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  bewirkt  wird. 
So  dui-ch  verstärkte  und  vervielfältigte  Luftzufuhr.  Treibt  man  atmosphä- 
rische Luft  in  den  inneren  Theil  der  Flamme,  so  wirkt  sie  oxydirend  auf 
die  hier  aus  dem  Dochte  sich  erhebenden  Gasgemenge,  und  es  kann  kein 
fester  Kohlenstoff  glühend  ausgeschieden  werden,  da  er  sogleich  zu  Kohlen- 
säure verbrannt  wird;  es  vermindert  sich  daher  die  Leuchtkraft  der 
Flamme  bedeutend,  ebenso  ihr  Umfang,  ihre  Hitze  dagegen  wird  bedeutend 
gesteigert.  Im  Allgemeinen  steht  die  Hitze  einer  Flamme  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrem  Umfange  und  zu  ihrer 
L  e  u  0  h  t  k  r  a  f  t.     Je  vollständiger  nämlich  eine  Verbrennung,  desto  grösser 


Fig.  161. 


ist  die  dadurch  erzeugte  Hitze.  Durch 

Beförderung   des  Luftzutritts    kann 

^«^'jiiltTI^£r-*"<"*QSCtt?^ddttHi^S     daher  der  Glanz  eines  Lichtes  nur  so 

lange  gesteigert  werden,  als  dadurch 
zwar  der  Verbrennungsprocess  begün- 
stigt, jedoch  die  Ausscheidung 
von  festem  Kohlenstoff  vor  der 
Verbrennung  nicht  verhindert 
wird.  Es  kommt  sonach  hier  auf  das 
Maass  der  Luftzufuhr  an.  Ist  sie  sehr  bedeutend,  so  wird  kein  glühender 
Kohlenstoff  mehr  ausgeschieden,  die  Flamme  wird  klein,  wenig  leuchtend, 
aber  sehr  heiss.  Ist  sie  dagegen  zu  gering,  so  wird  der  Kohlenstoff  zum 
Theil  unverbrannt  in  die  Luft  emporgerissen  und  das  ist  die  Ursache 
des  Rauchens  der  Flammen. 

Zur  Erziclung  eines  hohen  Hitzegrades  im  Kleineu  dient  das  Löth- 
rohr,  ein  Instrument,  welches  in  der  analytischen  Chemie  unentbehrlich 
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ist  nnd  dessen  nähere  Beschreibung  nnd  Anwendung  dieser  letzteren  Doc- 
trin  zukiimmt.    Einen  Begriff  von  diesem  Instrumente  giebt  Fig.  160. 

Bei  a,  dem  Mundstücke  des  Instrumentes,  bläst  man  mittelst  des 
Mundes  Luft  in  das  Instrument,  welche  bei  h,  der  Bogeniuint«n  Löthrobr- 
spitze,  aus  einer  setu-  feinen  Oeffnung  anstritt.  Hält  man,  während  man 
Luft  ei  ablast,  diese  Spitze  in  eine  Kerzen-,  Lampen- oder  Weingeistfiamme, 
sowie  es  Fig.  161(a,  v.  S.)  versinnlicht,  so  erhält  man  eine  aus  oben  erörter* 
ten  Gründen  sehr  wenig  lencbtende,  aber  sehr  heisse  Flamme,  mit  der 
man  bedeutende  Wirknngen  auf  kleinem  Räume  hervorzurufen  vermag,  i 

Flammen  gehen  nicht  durch  feine  Metalldrahtgewebe,  weil  der  Verf  T 
brenunngsprocess stets  eine  gewisse  Temperatur,  die  sogenannte  Verbren-  di 
nungstemperatur,    zu     seiner    Unterhaltung  voraussetzt.      Während" 

F'K-  ItiO-  .1.11 


Fig.  le-i. 


des  Durchganges  durch  die  Maseben  des  stark  wärmeleitenden  nnd 
wärm eansstrahlen den  und  folglich  abkühlenden  Metalln,  wird  die  Tempe- 
ratur der  Flamme  unter  die  Verbrennung» temperatur  erniedrigt,  der 
Verbrennungsprocess  wird  daher  unterbrochen,  und  das  Gas,  welches  die 
Flamme  bildete,  geht  unverbrannt  durch  das  Metallnetz.  Hieranfgründet 
sieb  die  Davr'sche  Sicherbeitslampe  oder  Grubenlampe,  welche 
bei  richtigem  Gebranche  gegen  die  Explosionen  schützt,  welche  in  Kohlen- 
gruben stattfinden ,  wenn  man  mit  explosiven  Gasgemengen  gefüllte 
Schachte  mit  einem  brennenden  Lichte  betritt. 

Die  Davf'sche  Sicherbeitslampe,  Fig.  162  und  163,  ist  ^ne  ein-  d 
fache  Oellampe,  die  von  einem  Drahtgewebe  umschlossen  iät,  welches  auf  ■■ 
den  Quadratcentimeter  114  bis  117  Maschen  enthält. 

Betritt  der   Arbeiter  mit  dieser  Lumpe   einen   Raum,    worin   sich 
schlagende  Wetter  befinden,  so  gelangt  natürlich  das  explosise  Gas- 
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gemen^e  ganz  nngehindert  in  das  louere  der  I^ampe  und  entzündet  sich 
bier  an  der  Lampen  flamme.  Dabei  zeigt  eich  im  Itmem  der  Lantpe  eine 
blaue  Flamme,  oder  die  Flamme  verlängert  sich,  diese  Flamme  aber 
pflanzt  sieb  nicht  nacb  aussen  fort,  weil  sie  beim  Dnrubgange 
durch  die  Maschen  des  Metallnetzes  so  sehr  abgekühlt  wird,  dtiss  sie  ver- 
Jischt.  Zeigt  sich  im  Innern  der  Grubenlampe  die  blaue  Flamme,  so 
sausB  sich  der  Arbeiter  alsbald  entfernen,  da,  wenn  der  Drabt  durch  die 
Flamme  im  Innern  sehr  heias  und  gjübend  wird,  seine  nbkübleiide  Wirkung 
natürlich  verloren  gebt,  und  sich  daun  die  FJntzündang  nach  aussen 
fortpflanzen  könnte. 

Flammen  zeigen  verschiedene  Färbungen.  Die  Färbungen  der 
Flammen  sind  abhangig  von  der  Natur  des  Lichtes ,  welches  die  in  der 
Flamme  vorhandenen  gasförmigen  und  festen  Stofie  im  glühenden  Zustande 
ausstrahlen.  So  ist  die  Flamme  des  Leuchtgases  weiss,  die  des  Schwefels 
blau,  Kupfer  ertheilt  der  Flamme  eine  grüne,  Natron  eine  gelbi', 
Fijr.  IB4. 


Strontian  eine  i-othe  Farbe  etc.     Man  macht  von  dieser  Tliatsache  in  der 
analytischen  Chemie  und  der  Feuerwerk skunst  Anwendung. 

Lenchtende  Flammen,  namentlich  solche,  welche  in  Folge  derGegen- 
wart  gewisser  fester  Stoffe  eine  bestimmte  Färbung  zeigen,  und  ihre  Strahlen 
durch  ein  stark  brechendes  Prisma  senden,  geben  mehr  oder  weniger 
deutlicbe  farbige  Spectra  mit  für  gewisse  Stoffe  charakteristisch  gefSrbt^n 
hellen  Linien;  so  giebt  die  Natriumfliimmo  eine  helle  gelbe,  das  Lithium 
eine  purpnrrothe  und  eine  gelbe  Linie,  das  Cäsium  zwei  charakteristiBcbe 
blaue,  das  Rubidium  zwei  nahe  nebeneinander  liegende  rothe  Linien  u.s.w. 
(vgl.  die  beigeheftete  Spectraltafel).     Dieses   Verhalten   benutzt  man  in 
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der  analytischen  Chemie,  nm  «uch  die  geringsten  Sparen  von  gewissen 
Stoffen  noch  mit  Sicherheit  zu  erkennen  (Spectralanalyse).  So  hat  Spectrai- 
man  gefunden,  dass  man  auf  diese  Weise  noch  ^/yoooooo  Milligramm  Natrium  *"**  *^** 
mit  Sicherheit  zu  erkennen  vermag.  Auch  hat  man  durch  dieses  Ver- 
fahren neue  Elemente  entdeckt,  so  das  Cäsium,  Rubidium,  Thalliam  und 
Indium.  Den  Apparat,  der  zur  Beobachtung  der  gefärbten  Fiammen- 
spectra  dient:  das  Spectroskop,  versinnlicht  Fig.  164.  Speotro- 

Mittelst  dieses  Apparates  lässt  man  die  Strahlen  der  gefärbten  Flammen  "  "**' 
zunächst  durch   einen  engen  Spalt ,  sodann  durch   ein  stark  brechendes 
Prisma  fallen,   und  beobachtet  dann  das  so  erzeugte  Spectrum  mittelst 
eines  Fernrohres. 

Auf  der  Mitte  der  kreisförmigen  Platte  p  ist  das  Prisma  2^ befestigt.  B  ist 
das  (astrouomi^che)  Beobaclitimgsfernrohr ,  A  ist  ein  Femrolir,  dessen  Ocular 
herausgenommeil  und  durch  tin  Stanniolhlatt  ersetzt  ist ,  in  dessen  Mitte  ein 
senkrechter  Spalt  eingeschnitten  ist.  Durch  diesen  Si>alt  treten  die  Strahlen 
der  Flamme,  die  hinter  demselben  mit  einer  Bunsen 'scheu  Gaslampe  liervor- 
gerufen  wird,  in  deren  nichtleuchteudeu  Tlieil  man  an  der  Oese  eines  Platin- 
drahts die  Substanzen  bringt,  deren  Flamnienspectrum  untersucht  werden  soll. 
Das  Rohr  C  trägt  die  photograpliisclie  Abbildung?  einer  Millinieterscala,  die  mit 
Stanniol  so  weit  gedeckt  ist,  dass  nur  der  scbmale  Streifen,  auf  dem  die  Theil- 
«triche  und  die  Zahlen  sich  befinden ,  sichtbar  ist.  Diese  Scala  wird  durch 
eine  dicht  dahinter  aufgestellte  Lampenflamme  erleuchtet.  Die  Achsen  der 
Bohre  B  und  C  gehen  auf  die  Mitte  der  einen  PrismenÜäch«)  und  sind  gegen 
diese  gleich  geneigt,  die  Achse  von  A  geht  auf  die  Mitte  der  anderen  Prismen - 
fläche.  In  Folge  dieser  Stelkinsr  erscheinen  die  durch  Brechung  des  von  A 
kommenden,  gefärbten  Liebte«  e.itstehenden  Spectra,  und  das  durch  totale  Re- 
flexion entstellende  Spiegelbild  der  in  C  befindlichen  Scala  an  einem  und  dem- 
selben Orte,  80  dass  die  Stellung  und  gegenseitige  Entfernung  der  Spectral- 
linien  unmittelbar  auf  der  Scala  abgelesen  werden  können.  Die  Flanimen- 
spectra  sind  nämlich  auch  dadurch  charakterisirt ,  dass  die  Linien  darin  eine 
unveränderliche,  bestimmte  Lage  haben. 

Leuchtgas.  Unter  Leuchtgas  versteht  man  durch  trockene Destil-  lieuchtgai». 
lation  von  Steinkohlen,  Holz,  Fichtenharz,  Petroleiimrückständen  und 
anderen  kohleustoffreichen ,  organischen  Stoffen  erhaltene  Gasgemenge, 
welche  die  Fähigkeit  besitzen,  angezündet  mit  leuchtender  Flamme  zu 
brennen.  Das  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene  Leuchtgas 
verdankt  seine  Leuchtkraft  zum  Theil  der  Gegenwart  von  etwa  6  bis 
10  Proc.  ölbildendem  Gase,  dann  namentlich  auch  mehrerer  dem  Leucht- 
gase dampfförmig  beigemengter,  und  bei  niederer  Temperatur  flüssiger 
ölartiger  Kohlenwasserstoffe.  Die  Bestandtheile  des  aus  Steinkohlen  er- 
zeugten Leuchtgases  sind:  Sumpfgas,  Ölbildendes  Gas,  andere  flüchtige 
Kohlenwasserstoffe,  Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  Stickstofi*,  Schwefelkohlenstoff*, 
Schwefelwasserstoff,  Ammoniak,  Kohlensäure,  schweflige  Säure,  Wasser- 
dampf und  geringe  Meogen  anderer  Stoffe,  wie  Cyan,  Chlorwasserstoff*. 

Das  aus  Holz  bereitete  Leuchtgas   enthält  weder  Ammoniak,   noch 
Schwefelkohlenstoff^,  Schwefelwasserstoff",  noch  endlich  schweflige  Säure. 

Die  meisten    dieser  Bestandtheile  beeinträchtigen    die   Leuchtkraft, 
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und  ein  rationeller  Betrieb  ist  auf  die  möglichst  vollständige  Beseitigung 
derselben  gerichtet.  Dies  gilt  namentlich  vom  Ammoniak,  von  der  Kohlen- 
säure  und  den  Schwefelverbindungen. 

Da  jede  Flamme  ein  brennendes  Gas  ist,  so  ist  jede  Beleuchtung  am 
Ende  Gasbeleuchtung.  Das  der  eigentlichen  Gasbeleuchtung  Eigenthüm- 
liehe  liegt  daher  nur  darin,  dass  bei  der  Kerzen-  und  Lampenbeleuchtung 
in  dem  brennenden  Theile  des  Dochtes  das  Leuchtgas  erzeugt  und  bei- 
nahe in  demselben  Augenblicke  hier  auch  verbrannt  wird,  während 
bei  der  Gasbeleuchtung  die  Erzeugung  und  die  Verbrennung  des  Gases 
narch  Ort  und  Zeit  .geschieden  sind.  Der  Vortheil  der  Gasbeleuch- 
tung liegt  in  der  Erzeugung  eines  helleren,  schöneren  Lichtes  ohne  Docht, 
in  der  Bequemlichkeit  der  Handhabung  desselben  und  in  der  Verwendung 
von  wohlfeilen,  sehr  verbreiteten  Materialien,  die  direct  zu  diesem  Zwecke 
nicht  angewendet  werden  könnten.  Dass  bei  der  Zersetzung  der  Stein- 
kohle  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritt,  fand  Clayton  1664,  die 
ersten  Versuche  diese  Thatsache  praktisch  zu  verwerthen,  wurden  1786 
von  Lord  Dundonald  gemacht.  Der  eigentliche  Erfinder  der  Gasbe- 
leuchtung ist  aber  Murdoch  (1792  bis  1796).  1798  wurde  die  Boulton- 
Watt'sche  Spinnerei  in  London  mit  Gas  beleuchtet,  1812  wurde  das  Gas 
in  London  bereits  zur  Strassenbeleuchtung  angewandt.  In  Paris  wurde 
die  Gasbeleuchtung  1815  einzuführen  begonnen,  in  Deutschland  waren 
die  ersten  Städte,  in  denen  die  Gasbeleuchtung  eingeführt  wurde,  Berlin 
und  Leipzig.  Die  Holzgasbeleuchtung  ist  eine  Entdeckung  Pettenkofer's 
in  München  (1849).  Gegenwärtig  stellt  man  Versuche  an,  die  Flamme 
des  Leuchtgases  durch  geregelte  Zufuhr  von  Sauerstoffgas,  unter  Umständen 
nachdem  man  es  vorher  „carbürirt",  d.  h.  mit  dem  Dampfe  leicht  flüch- 
tiger kohlenstoflreicher  Kohlenwasserstoffe  (Benzin,  Ligroine,  Petroleum- 
äther etc.)  geschwängert  hat,  in  ihrer  Leuchtkraft  zu  steigern  und  ein 
weisseres,  glänzenderes  Licht  zu  erzeugen  (Tessiö  du  Motay). 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Darateiiong  Zur  DarBtellong  reinen  Grubengases  wird  eine  innige  Mischung  von  trocke- 

ga«.  '  nem  essigsauren  Natrium  und  Natronkalk,  wie  er  im  Handel  zu  haben  ist,  oder 

auch  wohl  eine  Mischung  von  starker  Essigsäure  und  Natronkalk,  nach  A.  W. 

Hofmann's   Vorgang    sehr   zweckmässig    in    einer   kupfernen    oder   eisernen 

Flasche,  in  Ermangelung  einer  solchen  in  einem  Flintenlaufe  zum  schwachen  Glühen 

erhitzt,  und  das  sich  bald  entwickelnde  Gas  in  gewöhnlicher  Weise  aufgefangen. 

Darstellung  Die  zweckmässigste  Methode  der  Darstelhing  des  Ölbildenden  Gases  ist  fol- 

denden^ "      gende,  durch  Fig.  165  versinnlichte.     In  einen  geräumigen  Kolben  oder  eine  ge- 

Guee.  räumige  Retorte   bringt  man  ein  Gemenge  von    1    Gewichtstheil  Alkohol   und 

5  bis  6  Gewichtstheilen  concentrirter  Scliwefelsäure,   und  so  viel  feinen  vorher 

gereinigten  Sand,  dass  das  Ganze   einen   dicken  Brei  bildet.     An  die  Betone 

oder  den  Kolben,   worin   sich  das  Gemisch   befindet,   fügt  man   zwei  Wasch- 

ilaschen  an,  von  denen  die  eine  Wasser  und  die  andere  Kalilauge  enthält,  und 

befestigt    an    die   letztere    die  Gasleitungsröhre,    welche  in    die    pneumatische 
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geleitet,  wo  es  von  übei'gerisseuer  SchwefeliHure,  schwefliger  Säure  undKohleo- 
■fture  befreit  wird.  Es  wird  wegen  Reiner  tiicbt  nnbedeutenclen  Lüslicbkeit  in 
kaltem  Wasser,  über  warmem  aufKefangen,  Von  SOGrm,  Alkoliiil  von  »OProc 
erliütt  man  Auf  die»e  Weise  öbei'  22  Liter  Oits. 

Zur  Erläutening  der  wiclitigeren  Eigensoliaften  und  Bezieliangeu  den  i>lbil-  v. 
deaden  Oasea  können  folgende  Versuche  dienen.  ^, 

Eina  mit  Metall faasntig  und  Habn  versehene  tubulirte  Glasglocke  Tülle  mnu 
in  der  pneumatischen  Wanne  mit  ölbildendem  Oase.  Wenn  die  Olocke  mit 
Gas  gefüllt  ist  so  scbiabe  man  üe,  obne  sie  aus  dem  Wa«ier  heraiuzuheben,  von 
der  Bracke  weg  und  drücke  sie ,  indem  mau  gleichzeitig  den  Hahn  ölHiet  und 
das  ausströmende  Ohs  durch  einen  Oebülfeu  anziiuden  lUcst.  iu  das  Wasser  der 
pneumatischen  Wanne  herab.  Das  Gas  brennt  dann  aus  der  Tubulatur  der 
Glocke  mit  einer  mehr  at»  scliuhhohen.  leuchtenden  Flamme   heraus. 

Hau  fülle  ein  Gasometer,  das  vorher  sorgfnltig  (gereinigt  wurde  und  nament- 
lich keine  Bpur  Sauerstoff  enthalten  darf,  mit  ülbildendem  Gase  an,  und 
befestige  hierauf  an  die  AusströmungsüfTnung  desselben  eine,  nach  aufwärts 
gerichtete,  in  eine  feine  Oeffnuug  endigende  Glasröhre.  Lässt  man  nun  das 
Obs  ausströmen,  so  brennt  es  mit  einer  schmalen,  blendend  hellen  Flamme. 
ähnlich  der  des  Leuchtgases,  heraus.  Hält  man  in  die  Flamme  eiue  weisse 
Porzellan  platte,  so  setzt  sich  darauf  KohleustofT  in  Gestalt  von  Huss  ab.  Be- 
festigt mau  auf  die  GlftsriJliie  luftdicht  die  verscliiedenen  Arten  der  Gasbrenner 
nnd  zündet  dann  das  ausströmende  Gas  an.  so  erhalt  mau  die  diesen  Gasbren- 
nern eigeuthiimlicben  Flamuien  (FledermausHügel,  Fischschwanzbrenner ,  ein- 
facher Btrahl  etc.). 

Um  die  Abscheidung  de»  Kohlenstotfe  aus  dem  Ölbildandeu  Gase  durch 
Chlor  zu  zeigen,  füllt  man  einen  auf  der  Brücke  der  pneumatischen  Wanne 
stehenden  Cylinder  zu  y^  mitClilorgas  und  läset  nun  dazu  rasch,  indem  man 
es  aus  einem  damit  gefüllten  Gasometer  zufülirt.  Ölbildendes  Gas  treten,  so  dass 
der  Cylinder  völlig  gefüllt  wird.  Nimmt,  man  hierauf  den  Cjlinder  mit  einer 
Glasplatte  heiiectt  von  der  Brücke,  stellt  ihn  aufrecht,  und  nähert  der  OeObnng 
desaelheu  einen  brennenden  Körper,  so  entsteht,  indem  der  Wasserstoff  des  ölbil- 
denden Oaxes  sich  mit  dem  Clilcr  zu  Chlorwasserstoff  vereinigt,  eine  schwache 
VerpufTung,  und  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  steigt  als  eine  dichte  Eauch- 
wolke  iu  ilie  Höhe. 
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Zar  Erläuteruug   der   das  Leuchten   üer   Flammeu    bwliijgeudeu   Homent« 
hönueu   folgaude   ^'er^luche   augeiitellt  wenltiii: 

Man  eiil.wickt-Ie  WsHaerstulfgus  uud  Iniiie  diesi?»  aus  eiuer  feiueu  Spitze  auostrü- 
meu.    ÄugezÜLiilet  l)i'«uut  t^H  mit  kaum  Biclitbsrcr,  ecliwach  gelblitlier  Flauiine. 
''  In  eiiiepi  zweiteii  A[ipHiule  eutwickcle  man  ebeufalls  Wassern tittTf^ia ,  lasse 

dieses  aber  diircli  eitiB  FlaauLu  utrciclieii,    Huf  deren  Rwleii  siuli  «in  Hüulitiger, 
Aüsniger  KolilenwasserstolT:  Sleinöl  oder  Benzol  oder  derjileiclien  liefinilet.     An 
diese  Flnsclie  rüge  man.  wie  es  Fig.  166   verBiuuliubl ,   <Iie  Atisströmuui^rölire, 
Flg.  H«. 


eine  bajonettförmig  gelKjgeue  und  in  eine  Teine  Uetniuug  endigende  Glaxriilire 
an.  Zündet  man  nun  das  Gm.  uautidem  alle  atnios;)hüi'is(.he  Luft  aus  dein 
Apiiarate  ausgetineben  ist,  an,  so  brennt  es  nun,  dn  es  den  flüssigen  KoltleU' 
WHSserstolT  dHmpfl<3nnig  mit  Hi<^h  fuhrt,  mit  heller,  leuchtender  weiaaer  FtHmnie, 
uud  liült  man  eine  kalte  weisse  PorzellanplHtt«  in  die  Flamme,  so  schlägt  sitb 
darauf  der  Koldenstoff  als  Bnas  nieder.  Für  das  Gelingen  dieses  Versnches  ist 
es  wesentlich,  dass  die  Rühre,  welclie  ileu  WasserstofTent wickeln ugsappanit  mit 
der,  das  Sleinöl  oder  Benzol  euthaltenden  Flasche  verbimiet,  nicht  in  die 
Flilseigkeit  eintaucht,  ila  ea  «onst  einen  unterbrochenen  Gasstrom  giebt. 
nud  sich  dann  <1ag  ain<«trömen<le  Gas  nicht  eu  einer  peiiiiaueuteu  Flamme  ent- 
zünden lässt. 

Um  zu  zeigen,  dasa  es  immer  ein  feinveitheilter  gliihender  Korper  ist,  der 
die  Flamme  leuchtend  macht,  das»  es  aber  keineswegs  gei-ade  KohlensiolT  sein 
muss,  ändert  man  den  soeben  beschriebenen  Vemnch  dei-art  ab,  dass  man  in 
die  Flasche  des  Apparates  Fig.  166  statt  Benzols  oiler  eines  anderen  flüssigen 
Koldeiiwaf  serstoffs  etwas  Chrom supercliloriil,  eine  blntrothe,  sehr  flüclitige  Flüs- 
sigkeit .giebt.  Das  eich  entwickelnde  Wassers toffgas  nimmt  in  diesem  Falle  den 
Dampf  des  Chrom superchlorides  mit,  und  zündet  man  das  entweichende  Gas  an, 
so  brennt  es  mit  einer  leuchtendeu,  grünlich- weissen  Flamme,  indem  darin 
fein  vertheiltes  glühendes  Chromoxj'd  suspendirt  ist.  Das  dem  wirklich  so  ist, 
zeigt  man  einlach  dadurch,  daes  man,  wie  im  vorigen  Vers nche,  eine  Poi'zellan- 
platte  in  die  Flamme  hÄlt,  Es  «clilagt  sich  darauf  schijn  grünes  Cim)nioxyd 
nieder,  welches  sicli  auch  beständig  an  der  AusKtrömungsöfluung  der  Glasröhre 
absetzt.  Da  dieselbe  dadurch  leicht  verstopft  werden  kann,  so  int  es  gut,  sie 
nicht  zu  enge  zu  machen. 

Um  dieThatsache  zu  demonstriren,  dass  die  Flamme  des  Len  cht  gase»  dnrch 
Zufuhr  von  Sauerstoff  in  ihiei*  Leuchtkraft  bedeutend  gesteigert  werden  kann, 
wenn  diese  Zufuhr  innerhalb  gewisser  Grenzen  gehalten  wird,    genügt  es,   ein 
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sogenanntes  Gaslöthrohr  mit  seinem  Mundende  mit  einem  Sauerstoffgasometer, 
mit  seiner  seitwärts  angebrachten  Röhre  aber  mit  der  Gasleitung  in  Verbindung 
zu  setzen.  Oefftiet  mau  den  Gashahu'und  zündet  das  aus  der  Löthrohrspii  ze 
ausströmende  Gas  an,  so  erhält  man  die  Leuclitgasflamme,  lä^st  man  nun  aber 
durch  Oeffuung  des  ilahns  des  Sauerstolfgasometers  vorsichtig  Sauerstoffgas  in 
die  Flaunne  strömen,  so  erhält  mau  bei  umsichtig  geregelter  Sanerstoffzufuhr 
eine  höchst  brillante  weisse  Flamme. 

Fig.  168.  Zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Da  vy 'scheu  Sicher- 

heitslampe dienen  folgende  Versuche: 

Man   hält   in   die  leuchtend  gemachte  Flamme  der  Versuche 
B uns en 'sehen  Gaslampe,    auch   wohl   einer   Oel-    oder  j^^^g^gr 


Petroleumlampe  oder  einer  Kerze,  ein  Stück  eines  Met^all-  Davy'schen 
drahtgewebes.     Die  Flamme   geht   durch   letzteres  nicht  lampe. 
H  durch,  sondern  wird  unterbrochen,  und  oberhalb  desselben 

JE  erhebt  sich  nun  eine  Rauchsäule.     Fig.  169  (a.  f.  S.)  ver- 

^Bi^  sinnlicht  das  £xpei*imeut. 

!■  Hält  man  über  den  Brenner  einer  Givslampe,  ein  paar 

Linien    von  demselben  entfernt,    ein  Sti'u'k  eines  Metall- 
drahtgewebes und  entzündet  das  durch  selbes  strömende 
Gas  oberhalb  desselben,  so  breimt  es  hier,  die  Flamme  setzt  sich  aber  nicht 
durch  das  Drahtnetz  hindurch   zur  AusströmungsölTnung  fort,   sondern   brennt 
nur  oberhalb  desselben  (Fig.  16 

Die  wirklich  scliützende  Wirkung  der  Sicherheitslampe  lässt  sich  sehr 
bequem  auf  folgende  Weise  zeigen : 

Man  stellt  eine  grosse  Glasglocke,  mit  der  Oeffnung  nach  oben,  auf  ein 
passendes  Stativ,  und  giespt  in  selbe  etwas  Aether.  Der  Aetherdampf  bildet 
mit  der  Luft  ein  explosives  Gemenge,  und  senkt  man  nun  einen,  an  einem 
Drahte .  befestigten ,  brennenden  Wachsstock  ih  die  Glocke ,  so  entzündet 
sich  das  Gasgemenge.  Senkt  man  aber  nicht  einen  Wachsstock,  sondern  die 
angezündete  Davy 'sehe  Sicherheitslampe  in  die  Glocke,  so  verbrennt  das  explo- 
sive Gemisch  nur  innerhalb  der  Lampe,  was  man  an  dem  Flackei*n  und  der 
Verlängerung  der  Flamme  der  Lampe  und  dem  allmählichen  Glühendwerden  des 
Drahtgewebes  erkennt. 

Ueber  die  Structur  der  Flamme  geben  nachstehende  Versuche  sehr  ecla- 
taute  Aufschlüsse: 

Auf  das  Drahtnetz  einer  Gaslampe  von  der  in  Fig.  167  (a.  f.  S.)  abgebildeten 
Form,  wie  dieselbe  früher  in  chemischen  Laboratorien  vielfach  üblich  war,  legt  man 
eine  Papierscheibe,  in  deren  Mitte  sich  etwas  Schiesspulver  befindet,  öffnet  den 
Hahn  und  entzündet  nach  einigen  Secnnden  das  Gas  in  einiger  Entfernung 
oberhalb  des  Drahtnetzes.  Das  Gas  brennt  nun  oberhalb  desselben,  allein  das 
Schiesspulver  in  der  Mitte  der  Flamme  entzündet  sich  nicht.  Dreht  man  aber 
nun  den  Hahn  allmählich  ab,  bis  die  Verbrennimgszone  der  Flamme  mit  dem 
Schiesspulver  in  Berührung  kommt,  so  entzündet  sich  das  Pulver,  und  ver- 
brennt natürlich  auch  das  Papier. 

Noch  eleganter  verfahrt  man  in  nachstehender  Weise :  Auf  den  Glasschorn- 
stein einer  Argandbrenner  -  Gaslampe ,  bei  welcher  der  Luftzutritt  von  unten 
möglichst  abgeschlossen  ist,  legt  man  ein  Stück  Straminpapier,  und  auf  dieses, 
in  die  Mitte  desselben  etwas  Schiesspnlver  und  sechs  Phosphorzündhölzchen, 
deren  K(>pfchen  das  Pulver  berühren,  deren  Hölzchen  aber  über  den  Rand  des 
Glasschornsteins  hinausragen.  Wenn  man  das  Gas  einige  Secnnden  ausströmen 
lässt ,  so  kann  es  von  oben  herab  entzündet  werden ,  ohne  dass  sich  die  Ent- 
zündung dem  Pulver  und  den  Streichzündhölzchen  mittheilt,  während  das  Papier 
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und  die  Stiele  bia  an  den  Baad  der  Fbunme  abbreuDeo ,  und  eomit  eine  kreia- 
Tuude  Bcheibe  de»  Papiers,  welche  unvenebrt  bleibt,  den  horiEoataleD  Durch- 
Bchnitt  dev  Flamme  erläutert.  Abdieben  des  Hafaus  bewirkt  Bchliesslicli  auch 
hier  die  Entzüodung.  Befestigt  man  auf  deni  Struminpapier  einen  gewölinlicheD 
Fig.  169. 


weiMeu  Carton ,  und  zwar  in  der  Art ,  daei  seine  Ebene  rechtwinklig  tu  der 
des  Striuiiinpapiers  nCelit,  so  erhält  man,  wenn  das  durch  die  Oeflnuugen  dea 
Stmminpapiera  strömende  Qas  entzündet  wird,  iu  dem  iuiver»ehrt  bleibenden 
Theile  desCartflUs  einen  verticalen  DurchBchnitt  derFUnime  (A,  W.  Hofmann). 
DBrnwUnng  Uie  Bililung  von  LeuelilgHB  bei  der  trodtenen  Destillation  der  Steinkoblen 

Rwin'i'"'  '"  versinnlicht  nachstehender  Versuch:  Ein  Stück  eines  schmiedeeisernen  Cyliuders 
Ki,.-iii™.  ^  (Fig,  ]  7^j_  hinten  nach  Art  der  Gasretorten  niii  einem  Schrauben  verschlusse  ver- 
sehen und  von  hier  ans  mit  8 teinkoli lenklein  gefiült,  winl  in  einem  Verbreunungs- 
oder  sonst  passenden  Ofen  zum  Glühen  erhitzt;  da»  vordere  Ende  deBselbeu 
mündet  in  eine  eiserne  Röhre  a,  die  mit  der,  den  Condansalor  versinni ichenden 
Flasche  b  verbunden  ist.  In  derselben  setzt  sich  während  denOanges  der  Ope- 
ration reichlich  Theer  ab.  Das  entwickelte  Gas  gelaugt  von  hier  in  den  Katk- 
retniger  B,  eine  Glasdose,  in  welcher  sich  auf,  in  Abstanden  angebrachten  Hürden, 
Stucke  gebmnnten  Kalks  befinden;  von  dem  Kalkreiniger  aus  tritt  das  Oas  in 
ein  das  Gasometer  reprnsentirendes  Olasgefäss  C  und  entweicht  durch  die 
Glasröhre  c,  deren  oberes  Ende  einen  Gasbrenner  tritgt.  Hier  angezündet  brennt 
es  mit  leuchtender  Flamme,  uamentJich  dann,  wenn  man  in  die  Flasche  C 
etwas  Benzol  giebt.  Giesst  man  durch  die  Sicherhuitsröhre  d  Kalkwaeser  ein, 
so  tritt  natürlich  das  Gas  unter  stärkerem  Drucke  aus  und  brennt  daher  mit 
stärkerer  Flamme.  Fig.  170  versinnlicht  den  Apparat, 
Tettchlnlvn  Wenn  man  Oaseinrichlung  besitzt,  lasneu  sich  die  vei'schiedenen  Färbungen,  die 

flunm».      <^*"'  Flamme  durch  gewisse  Substanzen  ertheilt  werdeu.  auf  folgende  Weise  zeigen : 
Man  stellt  aeclis  Bunsen'sche  Gashimpen  in  eine  Reihe  neben  einander  und 
streut  auf  die  ausGaskohle  gefertigten  Brenner,  der  ersten  etwas  Kochsalz,  der 
zweiten   etwas  Salpeter,   der  dritten  Chlorbaryum,    der  vierten   Salpetersäuren 
Strontian,  der  fünften  Borsaure  nnd  der  sechsten  Kupfervitriol.   Zündet  man  nun 
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die  liEinpen  sn,  flo  brennt  1  mit  intensiv  gelber.  2  mit  violetter,  3  mit  grünlich 
g«lber,  4  mit  purpnrrother,  &  mit  intensiv  grauer  und  6  mit  blaugrüner  Flamme. 


8tebt  GHHeinrichtuDg  nicht  zu  Gebot«,  so  lianu  man  den  Versurli  auch  mit 
Weingeistlampen  angtellsD,    indem   man    auf  den  Docht  dertielbea  die  oben  ge- 
a  SubBtnnzeD  ntreut. 


Kohlenstoff  und  Stickstoff 

vereinigen  sich  in  mehreren  Verhältnisaeo.  Der  Charakter  dieser  Ver-  Kob 
bindnngen  aber  l&Bst  es  zweckmfisBig  erscheinen ,  sie  erst  in  der  organi-  °t1,g 
sehen  Chemie  zn  beschreiben. 


Kohlenstoff  und  Schwefel.  kömm 

Kohlenaulfid.     Schwefelkohlenstoff. 

GSj  oder  C1S4  OK, 

Verbindungigewictatiformel,  Atomistiiche  Holekularformel. 

Verb] ndnngsge wicht  ^  38  oder  76.  Uolekntargawicht  =:  73.  Volnm^wicht 
(Bpecif.  Gewicht  dei  Dampfes,  WasBeratoff  ^  1):  38.  Specif.  Oewicht  de> 
Dampfen  (atmoeph.  Luft  =  1)  berechnet  2-8334,  gefanden  2-6325.  Specif.  Ge- 
wicht des  iiqaideu  (Wasser  =  1)  bei  o"  r293,  bei  15''C.  1-271.  Proc.  Zanam- 
raensetzting:  Kohlenstoff  15'79;  Bchwefel  S4'!l. 

Dos  Kohlensulfid  stellt    eine  &rbIoae,  sehr  dünne  nnd  bewegliche,  Ei<nn- 
stark  lichtbrecbende  FlOasigkeit  dar,   welche  einen  sehr  unangenehmen,  '"'"''' 
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lauchartigen,  an  den  der  Rnctus  nach  dem  Genasse  von  Rettigen  erin* 
nernden  Geruch  besitzt  und  sehr  flüchtig  ist.  Schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  sehr  rasch  und  unter  starker  Yerdunstungskälte  sich  verflüch- 
tigend, siedet  sie  schon  bei  4"  48^ C.  Beschleunigt  man  die  Verdunstung 
des  Schwefelkohlen8tofi*8  durch  Eintreiben  eines  raschen,  feuchten  Luftstro- 
mes, so  erstarrt  derselbe  zu  einer  weissen,  schneeigen  Masse,  einem  krystal- 
linischen,  schon  bei  —  3^  wieder  zerfallenden  Hydrate,  wobei  die  Tempe- 
ratur bis  auf  —  17"  bis  —  18^0.  sinkt.  Er  ist  schwerer  wie  Wasser^ 
sinkt  darin  unter  und  ist  in  selbem  unlöslich.  Der  Schwefelkohlenstoff  ist 
sehr  leicht  entzündlich  und  verbrennt  mit  blauer  Flamme  und  sehr 
starker  Wärmeentwickelung  zu  Kohlensäure  und  schwefliger  Säure.  Mit 
Stickoxydgas  gemengt  und  angezündet,  verbrennt  er  mit  einer  schönen, 
weissen  Flamme  und  ohne  Explosion,  mit  Sau  er  st  off  gas  dagegen 
gemengt  und  mit  einem  brennenden  Körper  berührt,  explo- 
dirt  er  mit  grosser  Heftigkeit. 

Wird  sein  Dampf  eingeathmet,  so  bewirkt  er,  ähnlich  wie  Aether 
und  Chloroform,  Betäubung.  Metalle  in  seinem  Gase  geglüht,  verwandeln 
sich  in  Schwefelmetalle. 

Der  Schwefelkohlenstofi*  mischt  sich  mit  Alkohol  und  Aether,  und  ist 
das  beste  Lösungsmittel  für  Schwefel  und  Phosphor.  Lässt  man  diese 
Lösungen  langsam  verdunsten,  so  scheidet  sich  der  Schwefel  oder  Phosphor 
in  regelmässigen  Krystallen  ab.  Auch  Jod  wird  von  Schwefelkohlenstoff 
in  bedeutender  Menge  aufgenommen,  und  derselbe  ist  insofern  ein  sehr 
empfindliches  Reagens  auf  Jod ,  als  er  durch  die  geringste  Spur  aufge- 
nommenen Jods  sich  dunkelrosenroth  färbt.  Bei  grösserem  Jodgehalt  ist 
die  Lösung  violettroth  bis  dunkelroth.  Auch  mehrere  organische  Stoffe 
löst  er  auf,  so  Campher,  Harze,  Oele  u.  a.  m. 
Der  schwo-  Seiner  Formel  nach  kann  der  Schwefelkohlenstoff  als  Kohlensäure  be- 

BtAffint  eine  trachtet  werden,  in  welcher  der  Sauerstoff  durch  Schwefel  vertreten  ist, 
und  "bildet  ^^^  i^  der  That,  so  wie  sich  die  Kohlensäure  mit  Metalloxyden  zu  den 
feimetoiicu  kohleusaureu  Salzen  vereinigt,  so  vereinigt  sich  der  Schwefelkohlenstoff 
die  suifo-      nait  gewissen  Schwefel  metallen  zu  Verbindunffen ,   welche  den  Charakter 

caruouate.  '-'  .  . 

der  sogenannten  Sulfo salze  zeigen  und  in  denen  er  der  elektro negative 
Bestandtheil  ist.  So  wie  die  Verbindungen  des  Schwefelkohlenstoffs  mit 
Schwefelmetallen  mit  den  kohlensauren  Salzen  gleichen  Typus  der  Zu- 
sammensetzung besitzen,  so  sind  sie  auch  nicht  selten  mit  ihnen  isomorph. 
Aus  diesen  Gründen  betrachtet  man  das  Kohlensiilfid  als  eine  Sulfo- 
säure  und  hat  es  auch  wohl  Sulfokohlensäure,  und  seine  Verbindun- 
gen mit  Schwefelmetallen  Sulfocarbonate  genannt. 

vorkom-  Vorkommen.    Schwefelkohlenstoff  ist  in  der  Natur  noch  nicht  fertig 

gebildet  angetroffen.  Er  bildet  sich,  wenn  man  Schwefeldampf  über  glühende 
Kohlen  leitet.     Geringe  Mengen  davon  sind  im  Stein  kohlen  gase  enthalten. 

Darateiiuim.  Darstellung.     Man  erhält  den  Schwefelkohlenstoff,  indem  man  in 

einem  Porzellanrohre  Kohlen  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  Schwefel- 
dampf darüber  leitet. 


Kohlenoxysiiltid. 
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Volumetrische  ZasammenRetzunfi:.    Aus  der,   jener  der   KohlenAäure  Volumetri- 
völlig  analogen  Zusanunensetzung  des  Schwefelkohlenstoffs  schliessen  wir,  dass  mensetzun«. 
in  1  Vol.  desselben  enthalten  sind: 


72  Vol.  Kohlenstoffdampf 
1         „      Schwefeldampf  . 


6  Gewthle. 
32 


1       Vol.  Kohlensulfid 38  Gewthle. 

Demnach  wäre  das  berechnete  specifische  Gewicht  des  Schwefelkohlenstoff- 
dampfes =  38,  oder  auf  atmosphärische  Luft  =  1  bezogen:  2'633;  gefunden 
wurde  dasselbe  =  2-632. 

In  zwei  Volumina,  dem  normalen  Productvolumen,  sind  demnach  enthalten : 

1  Vol.  Kohlenstoffdampf  ...    12  Gewthle. 

2  „       Schwefeldampf  ....   64         „ 


2  V( 
Graphisch : 

3l.    K( 

■s- 

32 

ohlensulfld 

r*      T 
+    1  12       ^®^®° 

76  Gewthle. 

€§2 

76 

-s- 

32 

2  Vol.     -|-  1  Vol.    geben  2  Vol. 


Kohlenoxysulfid. 

COS  oder  CgOaSa  G08 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  30    oder   60.    Molekulargewicht  ^  60.     Volumgewicht 

(specif.  Gewicht  des  Dampfes,   Wasserstoff  .=  l)  berechnet  30.  Specif.  Gewicht 

des   Dampfes    (atmosph.   Luft  =   l)    berechnet   2079,   gefunden   2-104.     Proc. 

Zusammensetzung:   Kohlenstoff  20'00,  Sauerstoff  2667,  Schwefel  58*33. 

Farbloses,  eigenthümlich  unangenehm  riechendes,  bisher  noch  nicht  Eiiren- 
verdichtetes  Gas,  Ton  schwach  saurer  Reaction,  mit  blauer  Flamme  brenn- 
bar, mit  1^/2  ^ol.  Sauerstoffgas  gemischt  und  entzündet,  mit  Knall  und 
bläulich- weisser  Flamme  explodirend.  Anhaltende  Glühhitze  zerlegt  das 
Gas  in  Kohlenoxyd  und  Schwefeldampf.  Wasser  absorbirt  ungefähr  sein 
gleiches  Volumen  Kohlenoxysulfidgas.  Die  wässerige  Lösung  besitzt  den 
eigenthümlichen  Geruch  des  Gases  und  prickelnden  Geschmack.  Alkalien 
und  namentlich  auch  Ammoniak  absorbiren  es  sofort  unter  Verschwin- 
den des  Geruchs,  während  Schwefelkohlenstoff  von  Ammoniak  nur 
schwierig  und  langsam  absorbirt  wird.  Verdünnte  Säuren  entwickeln  aus 
der  alkalischen  Lösung  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoffgas. 

Vorkommen.    Scheint  in  schwefelhaltigen  Mineralquellen  constant  Vorkom- 
vorzukommen.  "*'"' 

Bildung  und  Darstellung.     Kohlenoxysulfid   bildet  sich,   wenn  BUduns 
man  Kohlenoxyd  mit  überschüssigem  Schwefeldampfe  durch  ein  schwach  Iftoiiuug? 
glühendes  Porzellanrohr  leitet ;  wenn  man  auf  siedenden  Schwefel  Kohlen- 
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siiare  einwirken  lässt;  beim  Erwärmen  eines  Gemenges  von  Schwefelsaure- 
anhydrid  und  Schwefelkohlen toff;  endlich  bei  der  Einwirkung  nicht  zu 
verdünnter  Schwefelsäure  auf  Rhodankalium,  eine  erst  in  der  organischen 
Chemie  zu  beschreibende  Verbindung. 

Letztere    Bildungsweise    wird    auch     zu    seiner    Darstellung    mit 
Vortheil  benutzt. 

Voiamotri-  Volumetriftche  Zusammensetzung.    Aus  der  Analyse  des  Gases  sowie 

mönseUuntt!  *^*  seinem  Volumgewichte  ergiebt  sich,  dass  darin  6  Gewthle.  Kohlenstoff  mit 
16  Gewthln.  Schwefel  und  8  Gewthln.  Sauerstoff  verbunden  sind.  Diese  Ge- 
wichtsmengen repräsentiren  aber  die  halben  Volumgewichte  dieser  Elemente. 

In  1  Vol.  Kohlenoxysulfid  .    .    .   =  30  Gewthln. 

sind  daher  enthalten: 

Yg  Vol.  Kohlenstoffdampf . 


y» 


y, 


% 


•      6 
Schwefeldampf   ....  16 

Sauerstoffgas 8 


1       VoL  Kohlenoxysulfid ....   SO  Gewthle. 
In  2  Vol.  Kohlenoxysulfid ,  dem  normalen  Pi*oductvolumen ,  sind  daher  ent- 


halten : 


1  Vol.  Kühlenstofifdampf ....   12  Gewthle. 

l     „      Schwefeldampf 32         „ 

1     „      Sauerstoffgas 16         „ 


2  Vol.  Kohlenoxysulfid 
Graphisch: 


60  Gewthle. 


+ 


L12J 


geben 


2  Vol.       4-       1  Vol.     geben  2  Vol. 

Das  VerdichtungHverhältniss  ist  demnach  dasselbe  wie  bei  der  Kohlensäure. 

Kohlenstoff  und  Chlor. 


Kohlenstoff 
und  Chlor. 


Kohlen- 
chUirttr. 


KohleBu»- 
quichlorid. 


Kohlenstoff  und  Chlor  vereinigen  sich  direct  weder  bei  gewöhnlicher 
noch  bei  höherer  Temperatur,  doch  können  auf  indirectem  Wege  mehrere 
Verbindungen  dieser  beiden  Elemente  dargestellt  werden.  Diese  Verbin- 
dungen sind  folgende: 

Gl GI4  oder  G2 CI4.  Kohlenchlorür  oder  Einfach-Chlorkohlen- 
8 toff.  Farblose  Flüssigkeit  von  1*62  specif.  Gewicht,  in  Wasser  unter- 
sinkend und  darin  unlöslich.  Siedet  bei  122<>C.  Man  erhält  sie,  wenn 
man  den  Dampf  des  Anderthalb-Chlorkohlenstoffs:  C3CI3,  durch  eine  mit 
Porzellanscherben  gefüllte,  und  zum  Glühen  erhitzte  Porzellanröhre  leitet. 

G4CI«  oder  O3OI«.  Anderthalb-Chlorkohlenstoff  oder  Kohlen- 
sesquichlorid.  Farblose  Erystalle  von  campherartigem  Geruch,  bei 
160^0.  schmelzend  und  bei  180®C.  siedend.  Verdampft  aber,  ähnlich 
dem  Campher,  schon  bei   gewöhnlicher  Temperatur  ziemlich  rasch.     In 
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Wasserunlöslich,  löslich  in  Alkohol.  Wurde  als  Heilmittel  gegen  Cholera 
angewendet.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  die  flüssige 
Verbindung  des  ölbildenden  Gases  mit  Chlor,  C4H4CI2: 

C4H4CI2  +  8C1  =  C^Glß  4-  4 HCl, 
oder:  G2H4CI2  +  8C1  =  OjCl«  +  4HC1. 

CqCL  oder  GCL.     Kohlenchlorid.     Farblose,  ätherisch  riechende  Kohien- 

112   1 

Flüssigkeit  von  1*56  specif.  Gewicht,  von  aromatischem  Geruch  und  bei 
77® C.  siedend.  So  wie  die  vorigen  in  Wasser  nicht,  leicht  aber  in  Alko- 
hol und  Aether  löslich.  Bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf 
Schwefelkohlenstoff  in  der  Glühhitze  unter  gleichzeitiger  Bildung  von 
Chlorschwefel.  Ferner  beim  Zusammenbringen  von  überschüssigem  Chlor 
und  Sumpfgas  im  Sonnenlichte: 

C2H4  +  8C1  =  C2CI4  +  4  HCl, 
oder:  G  H4  +  8C1  =  O  CI4  +  4  HCl, 

durch  Destillation  von  Chloroform  in  einem  Strome  von  Ohlorgas  im 
Sonnenlichte,  und  endlich  bei  der  Einwirkung  von  Antimonchlorid  auf 
Schwefelkohlenstoff : 

C,S4  +  2SbCl5  =  C2CI4  +  2SbCl3  +  4S, 
oder:  O  Sj  +  2SbCl5  =  O  CI4  +  2  SbClg  +  82. 

Die  weiteren  Beziehungen  dieser  Verbindungen  finden  ihre  Erörte- 
rung in  der  organischen  Chemie. 

Auch  ein  Tetrabromkohlenstoff,  C2Br4oderCBr4,  ist  dargestellt; 
ein  Jodkohlenstoff  jedoch  bislang  nicht  bekannt. 

Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  den  anderen  nichtmetallischen 
Elementen  sind  nicht  oder  noch  nicht  genauer  bekannt. 

Chemisohe  Technik  und  Experimente. 

Zur  Darstellung  des  Schwefelkohlenstoffs  behufs  eines  Collegienversuchs  eignet  Danteiiung 
sich  am  besten  der  Apparat  Fig.  171  (a.  f.  8.).  feTkohier" 

Das  durch  den  Ofen  gesteckte  Porzellanrohr  ab  wird  mit  kleinen  Kolilen-  Stoffs. 
stücken  gefüllt,  daB  eine  Ende  bei  a  mittelst  eines  Korkes  verschlossen  und  ro 
weit  aus  dem  Ofen  herausragen  gelassen,  dass  der  Kork  nicht  anbrennen  kann, 
das  andere  Ende  b  mit  einem  gebogenen  Vorstoss  versehen,  dessen  Spitze  ein 
wenig  in  die  als  Vorlage  dienende,  und  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllte  FlaSclie 
taucht,  die  bei  der  Operation  in  eiskaltem  Wasser  steht.  Man  erhitzt  nun  die 
etwas  geneigt  im  Ofen  liegende  Porzellanröhre  zum  Glühen ,  trägt  dann  bei  a 
ein  Stück  Schwefel  ein,  und  verschliesst  die  Oeffnung  gleich  wieder  mit  dem 
Korke.  Der  Schwefel  schmilzt,  fliesst  in  dem  geneigten  Bohre  gegen  b  zu,  ver- 
wandelt sich  in  Dampf  und  vereinigt  sich  nun  mit  der  glühenden  Kohle  zu 
Schwefelkohlenstoff,  welcher  sich  in  der  Vorlage,  im  Wasser  desselben  unter- 
sinketid,  zu  ölartigen  Tropfen  verdichtet.  Lässt  die  Dampfentwickelung  nach, 
so  bringt  man  ein  neues  Stück  Schwefel  bei  a  ein  und  fährt  damit  fort,  so 
lange  sich  noch  Schwefelkohlenstoff  bUdet.  Der  so  erhaltene  Schwefelkohlen- 
stoff ist  noch  nicht  rein,  sondern  enthält  überschüssigen  Schwefel  gelöst.  Durch 
Destillation  aus  einer  Betörte  im  Wasserbade  wird  er  davon  befreit. 
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KxpKrimen-  Der  Tersiich,  welcher  die  glänzenile  imd  ohne  Explosion  itAttflndeude  Ver- 

"  """''■       hremmng  des  Schwefelkohlenstoffs   im  Btiekoxydgase  zeigt,   wurde  bereits  beim 


Stick oxydgHse  Iwscli rieben.  Um  aber  die  liefcige  Explosion  zu  zeigeu,  welche 
stattfindet,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Saiieretoff  und  BchwefelkohlensWiff 
mit  einem  brenneudeu  Körper  berührt,  bringt  man  in  eine  mit  SaueratoflgBX 
gefüllte  Literflasche  einige  Tropfen  Schwefelkohlenstofl",  verscltlieBst  hierauf 
die  Flasche  mit  dem  Korke,  schüttelt  tiiclitig,  -umwickelt  sie  hierauf  sehr  sorg- 
fältig bis  zum  Halse  herauf  mit  einem  starken  Tuehe,  befestigt  einen  brennenden 
Spalin  an  einem  Btoe.ke.  öffnet  den  Kork,  und  fiihrt  den  brennenden  Spahn  in 
die  Mündung  der  Flasche.  Die  BxploKion  erfolgt  augenblicklich  und  istgewöhn- 
lich  Bo  heftig,  dass  das  Tuch  gewaltsam  zerrissen  und  die  Flasche  in  viele 
Stücke  zertriimmert  wird. 

Dieser  Versuch  ist  daher  nur  mit  ((rCBser  Vorsieht  anzustellen. 

Dia  Bildung  des  festen  Schwefelkohlenstotfb  jdrats  zeigt  man,  indem 
man  etwa  bO  CC.  Schwefel  kohlen  Stoff  in  ein  dünDwandiges  Glaskül  bellen  bringt, 
dasselbe  auf  einen  Strohki-anz  ütellt,  ein  weites  mit  dem  Tretblitaebalg  desOlns- 
blHsetisclies  in  luftdichter  Verbindung  stehendes  Olasrohr  gerade  nur  unter  die 
Flüssigkeit  taucht,  und  nun  einen  starken  und  raschen  Luftstrom  durch  dieselbe 
treibt.  Nnch  kurzer  Zeit  schlügt  sii'h  an  der  Innenwand  des  Gefässes  und  am 
Glasröhre  das  Uvdrat  als  schneeige  Masse  nieder,  die,  wenn  das  Glasrohr  nicht 
weit  genug  gewählt  ist,  dasselbe  verstopfen  kann.  Bald  verdichten  sich  auch 
an  der  Oberflitclie  der  Flüssigkeit  blumenkolilartige,  weisse  Massen,  dabei  sinkt 
die  Temperatur  auf  —  IT»  bis  —  18»  C. 

Zur  Darstellung  des  Kohleuoxysulfjds  dient  vorläuflg  am  besten  nach- 
stehendes Verfahren;  In  ein  erkaltetes  Gemisch  von  5  Vol.  concentrirterSchwefel- 
aäure  und  4  Vol.  Wasser  trägt  man  so  viel  geptüvertes  Schwefelcyankalium 
ein,  dass  die  Masse  noch  flüssig  bleibt.  Die  Gasent Wickelung  beginnt  sofort 
und  kann  durch  abwechselndes  Krwärmen  und  Äbkithlen  des  das  Gemisch  ent- 
haltenden Glaskolbens  regulirt  werden.  Letzterer  steht  in  luftdichter  Verbin- 
dung mit  drei  U -Bohren,  von  welchen  die  erste  mit  Baumwolle  gefdllt  ist, 
die  vorher  mit  feuchtem  Quacksilberonyd  eingerieben  wurde,   während  sich  in 
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der  zweiten  Stückchen  nicht  yulkanisirten  Kautschuks  hefinden;  die  dritte  ist 
eine  Chlorcalciumröhre.  Die  erste  Bohre  dient  zur  Entfernung  der  gleichzeitig 
gebildeten  Blausäure,  die  zweite  zur  Absorption  des  Schwefelkohlenstoffs,  die 
dritte,  um  das  nun  reine  Gas  zu  trocknen.  Es  wird  dann  über  Quecksilber 
aufgefongen. 


Ozon.. 

Das  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  erhaltene  Sauerstoffgas,  sowie  Eigen- 
auch  solches,  dnrch  welches  man  zahlreiche  elektrische  Funken  schlagen 
Hess,  oder  besser  noch,  durch  welches  stark  gespannte  Elektricität  ohne 
Funkenbildung  geht,  enthält  eine  gewisse  Menge  eines  Körpers   beige- 
mengt, der  sehr  merkwürdige  Eigenschaften  besitzt,  und  nach  den  bisher 
darüber  angestellten  Beobachtungen  eine  allotropische  Modification  Das  Oson 
des  Sauerstoffs  ist.     Derselbe  Körper  bildet  sich  auch,  und  zwar  unter  tropische 
verschiedenen  Bedingungen,  wenn  man  gewisse  physikalische  und  chemische  tfon  ^de* 
Agentien  auf  atmosphärische  Luft  einwirken  lässt,  aber  auch  hier  nur  in  Sauerstoff«, 
sehr  geringer  Menge. 

Das  Ozon  weicht  in  seinen  Eigenschaften  von  dem  gewöhnlichen 
Sauerstoffe  in  sehr  bemerken swerther  Weise  ab.  Seine  bis  jetzt  mit 
Sicherheit  festgestellten  Eigenschaften  sind  folgende:  Es  besitzt  einen 
charakteristischen  und  sehr  durchdringenden  Geruch,  es  reizt,  eingeathmet, 
die  Respirationsorgane  sehr  heftig  und  erregt  Husten,  es  ist  überhaupt 
sehr  giftig  und  tödtet  kleinere  Thiere  rasch ;  vor  Allem  aber  ist  es  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  es  das  energischste  Oxydationsmittel  ist,  welches  wir 
kennen.  Während  der  gewöhnliche  Sauerstoff  sich  meist  erst  bei  höherer 
Temperatur  mit  anderen  Körpern  chemisch  vereinigt ,  wirkt  das  Ozon  und  wirkt 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei  blosser  Berührung  energisch  licher^em- 
oxydirend  und  führt  die  meisten  Körper  in  die  höchste  Oxydationsstufe  JnergiJch 
über,  die  sie  überhaupt  bilden  können.  So  wird  Silber  dadurch  in  Silber-  «»ydirend. 
ßuperoxyd,  Phosphor  in  Phosphorsäure,  Arsen  in  Arsensäure,  Schwefel, 
Schwffelwasserstoff  und  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure,  Blei  und 
Bleioxyd  in  Bleisuperoxyd,  Manganoxydnl  in  Mangansuperoxyd,  Schwefelblei 
in  schwefelsaures  Bleioxyd,  Ammoniak  in  salpetersaures  Ammonium  u.  s.  w. 
verwandelt.  Das  Ozon  macht  femer  aus  Jodkalium  Jod  frei,  was  am  ein- 
fachsten daraus  erhellt,  dass  mit  Jodkaliumlösung  bereiteter  Stärkekleister 
bei  Gegenwart  von  Ozon  sich  sofort  aufs  Tiefste  bläut.  Mit  Jodkalium- 
kleister bestrichene  Papierstreifen  führen  den  Namen  Ozonometer  und  Oeono- 
sind  das  empfindlichste  Reagens  auf  Ozon ,  welches  aber  in  allen  jenen 
Fällen  unanwendbar  ist,  wo  andere  Jod  aus  Jodkalium  abscheidende  Sub- 
stanzen zugegen  sind.  Auch  viele  organische  Körper  werden  durch 
Ozon  sehr  energisch  oxydirt  und  unter  Umständen  förmlich  verbrannt, 
d.  h.  in  die  einfachsten  Verbindungen  verwandelt,  andere  werden  dadurch 
in  einer  bestimmten,  bei  einem  gewissen  Punkte  stehenbleibenden  Weise 
verändert.  Guajaktinctur  wird  dadurch  gebläut,  organische  Farbstoffe  aber, 
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Ozon  ist  ein  SO  naauentlich  Indigolösnng,  werden  sehr  radch  gebleicht.  Es  ist  daher 
BlSicl^^"  das  Ozon  ein  sehr  energisches  Bleichmittel,  eben  in  Folge  seiner  oxydi- 
^itei.  renden  Wirkungen.  Alle  diejenigen  Substanzen,  die  sich  durch  Ozon 
oxydiren,  entozonisiren  die  ozonisirte  Luft,  d.  h.  sie  nehmen  das  Ozon 
auf,  und  die  rückständige  Luft  enthält  nun  den  gewöhnlichen  Sauerstoff. 
Das  Ozon  besitzt  femer  eine  grössere,  nach  allerdings  nur  indirecten 
Beobachtungen  eine  l^/jmal  grössere  Dichtigkeit,  als  gewöhnlicher  Sauer- 
stoff und  ist  demnach  als  verdichteter  Sauerstoff  zu  betrachten.  Wird 
eine  gegebene  Yolumensmenge  gewöhnlichen  Sauerstoffs  ozouisirt,  so 
nimmt  das  Volumen  desselben  ab,  und  zwar  ist  die  Grösse  der  Contraction 
proportional  der  Starke  der  Ozonisation.  Behandelt  man  den  ozonisirten 
Sauerstoff  mit  Jodkalium;  so  verschwindet  das  Ozon  daraus  ohne  Volumens- 
verminderung. Durch  Glühhitze  wird  es  zersetzt,  es  bleibt  gewöhnlicher 
Sauerstoff  zurück.  Hierbei  findet  wieder  eine  Volumensvergrösserung 
statt,  welche  so  viel  als  das  Volumen  desjenigen  Sauerstoffs  beträgt,  den 
er  ozonisirt  an  Jodkalium  abgeben  kann.  Mit  anderen  Worten:  das 
Volumen  des  entozonisirten  Sauerstoffs  ist  gleich  dem  Volumen  des  Sauer- 
stoffs vor  der  Ozonisation. 

Das  Ozon  wird  endlich  auch  noch  durch  gewisse  Hyperoxyde,  wie 
Wasserstoffsuperoxyd,  Blei-  und  Baryumhyperoxyd  zerstört,  wobei  diese 
letzteren  in  einfache  Oxyde  verwandelt  werden,  während  gewöhnlicher 
Sauerstoff  entweicht. 

vorkom-  Vorkommen.     Geringe  Mengen  von  Ozon  sind  in  der  atmosphä- 

"*"•  rischen   Luft   enthalten;    der  Gehalt    derselben    an  Ozon   ist  übrigens 

meist  sehr  gering*,  sehr  schwankend,  und  wie  es  scheint,  von  Jahreszeit, 
Temperatur,  elektrischer  Spannung  und  anderen  Momenten  abhängig. 

Von  einer  Darstellung  reinen  Ozons  kann  nicht  die  Rede  sein,  da 
eine  Methode,  sich  diesen  merkwürdigen  Körper  in  erheblicher  Menge  zu 
verschaffen,  noch  fehlt.  Man  kann  gewöhnlichen  Sauerstoff,  oder  auch 
wohl  atmosphärische  Luft  mit  den  wirksamsten  Ozonisationsmitteln  be- 
handeln, und  immer  wird  nur  eine  relativ  geringe  Menge  von  Sauerstoff 
in  Ozon  verwandelt  sein.  Schafft  man  das  gebildete  Ozon  immer  wieder 
fort,  so  kann  man  allerdings  allen  Sauerstoff  bis  auf  das  letzte  Theilchen 
in  Ozon  verwandeln;  allein  das  Fortschaffen  besteht  eben  nur  in  derEnt- 
ozonisirung,  in  der  Verwendung  des  Ozons,  und  so  lässt  sich  darauf  keine 
Methode  der  Darstellung  gründen.  Wenn  Sauerstoff  so  stark  wie  möglich 
ozonisirt  ist,  enthält  er  im  günstigsten  Falle  5  Proc.  dieses  Körpers. 
Die  Unmöglichkeit,  Ozon  sich  in  grösserer  Menge  zu  verschaffen,  ist  der 
Grund,  warum  die  Eigenschaften  des  reinen  Ozons  eigentlich  noch  gar 
nicht  bekannt  sind,  und  sich  alle  Angaben  nur  auf  Gemenge  von  gewöhn- 
lichem Sauerstoff  und  geringen  Mengen  Ozon  beziehen.  Das,  was  wir 
von  den  Eigenschaften  derartiger  Gemenge  kennen,  berechtigt  uns  aber 
anzunehmen,  dass  es  im  reinen  Zustande  grossartige  Wirkungen  hervor- 
bringen müsste. 
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Die  Bildungsweisen  des  Ozons  sind  sehr  mannigfach;  eskannnäm-  ozuu  bildet 
lieh  das  Ozon  auf  elektrischem,  auf  elektrolytischem  und  auf  che-  cioktri" 
mischem  Wege  erzeugt  werden.     Lässt  man  durch  reines  Sauerstoflfgas  J^iySlchem 
zahlreiche  elektrische  Funken  aus   einem  kräftigen  Inductionsapparate  ""^^eiJ^woBe. 
schlagen,  so  zeigt  das  Sauerstoffgas  hald  den  charakteristischen  Geruch  des 
Ozons  und  bläut  Jodkaliumstarke  merklich.    Eine  viel  kräftigere  Wirkung 
erzielt  man  aber,  wenn  man  den  Inductionsstrom  unter  starker  Spannung 
durch  Sauerstoff  ohne  Funkenentladung  gehen  lässt,  um  alle  starke  Licht- 
und  Wärmeentwickelung,  welche  zerstörend  auf  das  Ozon  wirkt,  zu  ver- 
meiden.    Auf  elektrolytischem  Wege  bildet  sich  Ozon  durch  Zersetzung 
von  mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser,  mittelst  eines  galvanischen 
Stroms:  das  am  positiven  Pole  sich  ausscheidende  Sauerstoffgas  zeigt  Ge- 
ruch und  Eigenschaften  des  Ozons.  Auf  chemischem  Wege  endlich  erhält 
man  Ozon,  indem  man  Phosphor  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  mit 
atmosphärischer  Luft  in  Berührung  bringt,  oder  indem  man  Baryumsuper- 
oxyd  mit  Schwefelsäure  vermischt.  Der  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
entweichende  Sauerstoff  ist  stark  ozonisirt.    Ozon  bildet  sich  ferner  bei 
langsamen  Verbrennungen  verschiedener  Körper,  vielleicht  bei  aUen  Oxy- 
dationen, die  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  erfolgen,  sowie  bei  der  massen- 
haften Wasserverdunstung,  wie  sie  an  den  Seeküsten,  Gradirhäusern  etc. 
vor  sich  geht.    Manche  Körper,  insbesondere  organische,  wie  Terpentinöl 
und  andere  ätherische  Oele,  haben  ferner  die  merkwürdige  Eigenschaft,  bei 
längerer  Berührung  mit  Luft,  namentlich  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes,  sich  mit  Sauerstoff  zu  beladen,  selben,  ohne  sich  mit  ihm  chemisch 
zu  verbinden,  zu  ozonisiren,  und  ihn  an  andere  oxydable  Körper  wieder  ab- 
zugeben.    Diese  Körper  wirken  also  oxydirend  und  rufen  alle  charakte- 
ristischen Erscheinungen  des  ozonisirten  Sauerstoffs  hervor.     Man  nennt 
solche  Körper  Ozonträger.     Sie  geben  zuweilen  ihren  Sauerstoff  ohne  OzontniRer 
Weiteres  an  oxydirbare  Körper  ab,  zuweilen  aber  erst  unter  Mithülfe  eines 
dritten,  der  ihn  von  dem  einen  Körper  auf  den  anderen  gewissermaaBsen  und  Ozon 
überträgt.    Solche  übertragende  Körper  sind  meist  organische,  worunter  gendo 
insbesondere  die  Blutzellen  (Haemoglobin)  zu  erwähnen  sind;  es  gehören      '^®'* 
dazu  aber  auch  anorganische,  wie  z.  B.  Platin,  als  Platinmohr  oder  Platin- 
schwamm, und  Eisenoxydulsalze.  Die  physiologische  Bedeutung  dieser  höchst 
merkwürdigen  Thatsachen  kann  erst  in  der  physiologischen  Chemie   er- 
örtert werden. 

Auf  Grund  der  bei  der  Ozonisation  und  Desozonisation  des  Sauer- 
stoffs stattfindenden  Yolumensänderungen  nimmt  man  gegenwärtig  an, 
das  Ozon  sei  ein  aus  drei  Atomen  Sauerstoff  bestehendes  Sauerstoff- 
molekül,  während  ein  Molekül  gewöhnlichen  Sauetstoffs  aus  zwei 
Atomen  bestünde.  Die  Formel  des  Sauerstoffmoleküls  wäre  demnach 
OO,  jene  des  Ozons  00,0.  Die  nachfolgenden  theoretischen  Betrach- 
tungen werden  das  Verständniss  dieser  Theorie  erleichtem. 


Chemüiohe  Technik  und  Experimente. 

Die  Bilduug  den  Ozons  nuf  elektroly tinebeni  Wege  erliluterl  man  »elir 
einfach  durcli  naclistvli enden  VeTBilcli.  Fig.  172. 

Das  mit  zwei  elugeschmolzenen  PlBtiniiriihWn  versehene  EudJomeWrrobr  a 
«nthält  Saueretöffgas.  über  verdünntem  Jodkali  um  stärk  ekleiaWr  io  6  abgesperrt. 

Fig.  172. 


Man  verbindet  nun  die  beiden  Drähte  mit  einem  Indnctionsapparate  und  läBSt 
Fuukeu  durcbBcIilBgen.  Selir  bald  giebt  sich  die  Bildung  des  Ozons  duith  die 
BlSuung  dar  JodstSrke  zu  erkennen. 

Zur  Briäutei-ung  der  Bildung  des  Ozons  auf  elektrolytischem  Weg«  eignet 
sicli  der  in  Fig.  44  abgebildete  B  u  ff  sehe  Wassereersetzungsiipparut,  Han 
elektrolysirt  mittelst  dieses  Apparates  in  der  auf  S.  114  genau  besubriebenen 
Weise  stark  mit  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  (1  Tbl.  Schwefelsilnre  auf 
1«  Tille.  Wasser)  und  lägst  das  in  der  einen  Glocke  angesammelt«  SauerstofTgas 
durch  OefTuung  des  betrelTenden  Hahns  austreten.  Es  riecht  sehr  stark  nach 
Ozou,  und  bläut  ein  darüber  gehaltenes  Ozouometer  augenblicklieb. 

Ein  an  Ozon  besonders  reiches  Bauerstofigas  erhält  man  durch  Elektrolyse 
abgekühlter  verdünnter  Scliwe  fei  säure  unter  Anwendung  von  Platiniridiuindräbteu 
als  Elektroden  (Methode  von  Soret:  Compt.  rend.  LVI.  390). 

Das  zweckmässigste  Verfahren,  um  Luft  auf  chemischem  Wege  möglichst 
stark  zu  ozonisiren,  ist  folgendes: 

In  einen  Ballon ,  wie  er  zur  Versendung  von  Schwefelsäure  verwendet 
wird,  von  der  in  Fig.  173  abgebildet«»  Form  und  etwa  40  Lil«r  Capacität, 
bringt  man  ein  Paar  Stücke  Phosphor  von  reiner  Oberfläche  und  so  viel 
laues  Wasser,  dass  der  Phosphor  nur  zur  Hälft«  mit  Wasser  bedeckt  ist.  Man 
verschliesst  die  Mündung  der  Flasthe  lose  mit  einem  Stäpael  und  überlitsst 
nun  das  Ganze  bei  einer  Temperatur  von  16"  bis  20"!^.  mehrere  Stunden  sich 
selbst.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  Ist  dieLu/t  des  Ballons  so  stark  ozonisirt,  dass 
ein  feuchtes  Jodkaliitmstärkepapier ,   in  den   Ballon   eingeführt,    augenblicklich 


scliwnrzblaa  wird.     Für   ColkgieDVtfrBuch«  mit  Ozod   eijpien   sich   vorzugHweise 
nscbotttheude  Versucbe:  Ein  mit  BleioxydhjdrBt'beslricIieiier  Papierstreifen  wird 
durch  Einwirkung  von  Ozon 
*ig.  17,1.  braun,   ebenso  ein  mit  Man- 

gauoxydulsufliiMutig  getränk- 
ter, ein  mit  Schwefelblei 
binnugerurbttr  wird  ge- 
bluiclit,  Indigolösung  ent- 
faibt,  G uBj aktin ctur gebläut, 
ein  feuchtes  blankes  Bilber- 
bleclj  bedenkt  sich  allmäh- 
lich mit  einer  scbwaraen 
KruBlfl  von  Silbersuperojtjd 
(letzterer  Versuch  eifordert 
einige  Zeit). 

Die  ratwhe  üehnrlragung 
des  07.ons  von  «ogenoiinten 
Ozoniriigern  auf  di'itte  Kör- 
per durch  Vermitteluug  von 
Flatiiimohr ,  Eisen  vitriollö- 
Kuug  »der  Blutkörperchen  liih»>t  sich  durch  sehv  Bchlagende  Verauehe  veran- 
m- baulichen. 

Iiü9t  man  in  einigen  Grammen  Ouajaktinctur  zwei  oder  drei  Trupfen  stark 
ozonisirteu  Terpentinöls  auf,  welches  man  erhält,  indem  man  Terpentiiiul  nament- 
lich zur  Winterzeit  unter  häufigem  Bchiitteln  dem  Souuenlichte  aunsetzt,  und 
daran  erkennt,  dass  solches  Oel  die  Korkstopfen  ähnlich  dem  Chlor  bleicht,  — 
so  blüut  eich  die  Guajaktinctur  nicht,  beioabe  augenblicklich  aber,  wenn  man 
etwas  Flatiiimohr,  Eisen  vi  triollosung  iNler  Blutkürpercheulöcung  zufilgt.  Ozoni- 
sirt es  Terpentinöl  bleicht  zwar  beim  Schütteln  Indigolösung,  aber  ziemlich  lang' 
sam;  nach  Zusatz  von  Blutkörperchen,  Eisen  vi  tri  Öllösung  o<ler  Platiumobr  ab-r 
tritt  sofort  vollständige  EntfArbung  ein.  Aelinlicb  verhalten  sich  < 
Aetber  und  Bittermandelöl. 
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Volumgewiohtsfonneln, 

Voiurnffe-  Die  Zeichensprache,  deren  wir  uns  bisher  zur  Darstellung  chemischer 

forindii.  Vorgänge  bedienten ,  die  Anwendung  der  Symbole  mit  ihrem ,  durch  die 
Verbindungsgewichte  oder  Aequivalente  gegebenen  gewichtlichen 
Werthe ,  Hess  an  Präcision  und  Bestimmtheit  nichts  zu  wünschen  übrig, 
sofern  es  sich  eben  um  die  bei  chemischen  Processen  in  Wechselwirkung 
tretenden  Gewichtsmengen  der  Elemente  und  ihrer  Verbindungen 
handelte. 

Die  Formeln  HO,  HCl,  H3N,  für  Wasser,  Salzsäure  und  Ammoniak, 
die  Formelgleichung  HO  +  C1  =  HCl  +  0,  drücken  ohne  Weiteres 
aus,  dass  im  Wasser  auf  1  Gewthl.  Wasserstoff  8  Gewthle.  Sauerstoff,  in 
der  Salzsäure  auf  1  Gewthl.  Wasserstoff  35'5  Gewthle.  Chlor,  im  Ammoniak 
auf  3  Gewthle.  Wasserstoff  14  Gewthle.  Stickstoff  enthalten  sind,  und 
ebenso  einfticli  drückt  die  oben  beispielsweise  gegebene  Formel gleichung 
aus,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  Chlor  für  je  9  Gewthle. 
Wasser  35*5  Gewthle.  Chlor  erforderlich  sind,  und  dass  36*5  Gewthle. 
Salzsäure  und  8  Gewthle.  Sauerstoff  das  Product  der  Zersetzung  darstellen. 
Allein  wie  uns  nun  schon  zur  Genüge  bekannt  ist,  finden  bei  Gasen 
und  Dämpfen  die  Affinitätswirkungen  nicht  allein  nach  unveränderlichen 
relativen  Gewichtsmengen,  sondern  auch  nach  ebenso  unveränder- 
lichen einfachen  Raum  Verhältnissen  statt. 

Wasserstoffgas  und  Cblorgas  vereinigen  sich  nicht  nur  in  dem  un- 
veränderlichen Gewichtsverhältnisse  von  1  Gewthl.  Wasserstoff  und  35*5 
Gewthln.  Chlor  zu  36'5  Gewthln.  Chlorwasserstoffgas,  sondern  es  vereinigen 
sigh  dabei  gleichzeitig  je  1  Vol.  Wasserstoffgas  und  je  1  Vol.  Chlorgas 
zu  2  Vol.  Chlorwasserstoffgas.  Wenn  ferner  durch  chemische  Vereinigung 
von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  Wasser  gebildet  wird,  so  verbinden 
sich  unveränderlich  je  1  Gewthl.  Wasserstoff  und  8  Gewthle.  Sauerstoff 
zu  9  Gewthln.  Wasser,  aber  ebenso  unveränderlich  2  Vol.  Wasserstoff 
und  1  Vol.  Sauerstoffgas  zu  2  Vol.  Wasserdampf,  so  dass  also  in  diesem 
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Falle  das  Prodiictvolumen  um  ^/g  kleiner  ist,  als  das  Volumen  der  Gase 
vor  der  Vereinigung.  Hieraus  folgt  unwiderleglich,  dass  hei  gasförmigen 
Körpern  ein  Zusammenhang  zwischen  Verhindungsgewicht  und  Volumen 
bestehen  müsse.  GleicheVolnmina  verschiedener  Gase  müssen  Gewichts- 
mengen  einschliessen ,  welche  den  Verbindimgsgewichten  proportional 
sind,  oder  zu  ihnen  in  einfachen  rationalen  Verhältnissen  stehen.  Denn  es 
ist  klar,  dass  wenn  1  Gewthl.  Wasserstoff  und  35*5  Gewthle.  Chlor  sich  . 
zu  36*5  Gewthln.  Salzsäure,  zugleich  aber  je  1  Vol.  Wasserstoffgas  und  je 
1  Vol.  Chlorgas  sieh  zu  2  Vol.  Chlorwasserstoffgas  vereinigen,  die  Gewichte 
gleicher  Volumina  Wasserstoffgas  und  Chlorgas  und  diejenigen  eines  doppelt 
80  grossen  Volumens  Salzsäuregas  in  dem  Verhältnisse  1  :  35*5  :  36*5  stehen 
müssen,  und  ebenso  unwiderleglich  ist  die  Folgerung,  dass  wenn  1  Gewthl. 
and  2  Vol.  Wasserstoffgas  und  8  Gewthle.  und  1  Vol.  Sauerstoffgas  zu 
Wasser  zusammentreten,  die  Gewichte  der  2  Volumina  Wasserstoff  und 
des  1  Volumens  Sauerstoff  sich  wie  1  :  8  verhalten  werden,  sowie,  dass 
die  Gewichte  gleicher  Volumina  Wasserstoff-  und  l^auerstoffgas  durch 
die  Zahlen  V2  ^t^^  8  ausgedrückt  werden  müssen. 

Die  Gewichte  gleicher  Volumina  verschiedener  Gase  sind 
aber  ihre  sogenannten  specifischen  Gewichte.  Die  specifi- 
schen  Gewichte  der  Gase,  oder  ihre  Volumgewichte  stehen 
daher  zu  den  Verbindungsgewichten  derselben  in  nächster 
Beziehung. 

Diese  räumlichen  Verhältnisse  aber  finden  bei  den  von  uns  bisher  iMe  Aoqui- 
gebrauchten  Formeln  keinerlei  Ausdruck.     Die  Formeln  H Cl ,  HO,  H3 N  mein  geben 
lassen  uns  über  die  Volumenverhältnisse  des  Chlorwasserstoffgases,  räumlichen 
des  Wassergases,  des  Ammoniakgases  und  ihrer  gasförmigen  Elemente  ^ggo*der 
völlig  im  Dunkln,  denn  die  Symbole  H,  Cl,  0,  N  hatten  für  ims  bisher  ^ff^ilfgcn 
nur  eine  gewichtliche,   aber  keine  räumliche  Bedeutung;   sie  sagen  f%"^" 
uns  nicht,    welche  relativen  Räume   unter    gleichen  Bedingungen    des 
Druckes  und  der  Temperatur  1  Gewthl.  Wasserstoff,  35*5  Gewthle.  Chlor, 
8  Gewthle.  Sauerstoff  und  14  Gewthle.  Stickstoff  erfüllen ;  die  Formeln  sagen 
uns  fernerhin  darüber,  in  welchem  Volumenverhältnisse  die  Vereinigung 
von  Wasserstoff  und  Chlor,  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  von  Wasser- 
stoff und  Stickstoff  erfolgt,  nicht  das  Geringste. 

Aber  auch  die  bisher  für  die  specifischen  Gewichte  der  Gase  und 
Dämpfe  üblichen  Zahlenausdrücke,  welche  sich  bekanntlich  auf  die  atmo- 
sphärische Luft  als  Einheit  bezogen,  waren  wenig  geeignet,  die  einfachen 
Beziehungen  der  specifischen  Gewichte  zu  den  Verbindungsgewichten  zu 
übersichtlichem  Ausdrucke  zu  bringen.  Die  Zahlen  0*0693  (specif.  Gewicht 
des  Wasserstoflfs)  und  2*458  (specif.  Gewicht  des  Chlors)  verhalten  sich 
allerdings,  wie  man  durch  eine  einfache  Division  finden  kann,  wie  1  :  35'5 
und  die  Zahlen  2. 0*0693  (d.  h.  das  Gewicht  zweier  Volumina  Wasser- 
stoff) und  1*108  (d.  h.  das  Gewicht  eines  Vol.  Sauerstoffs)  wie  1  :  8, 
allein  die  gewählten  Zahlenausdrücke  verschleiern  diese  einfachen  Ver- 
hältnisse viel  mehr,  als  dass  sie  selbe  zur  klaren  Uebersicht  brächten. 
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Anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  als  Einheit  für  die 
specifischen  Gewichte  der  Gase  und  Dämpfe,  gewissermaassen  als  Normal- 
element, von  welchem  wir  ja  auch  bei  den  Verbindungsgewichten 
ausgingen,  den  Wasserstoff  wählen,  was,  von  Allem  abgesehen,  an  und 
für  sich  schon  rationeller  ist,  als  von  einer  Einheit  auszugehen,  die  wie 
die  atmosphärische  Luft  ein  Gasgemenge  ist.  Dann  erhalten  wir,  wie 
nachstehende  Tabelle  erläutert,  für  die  speci fischen  Gewichte  oder  Volum- 
gewichte Zahlenausdrücke,  welche  die  einfachen  Beziehungen  zwischen 
Verbindungs-  und  Volumgewicht  zur  klarsten  übersichtlichsten  An- 
schauung bringen. 


Die  Volum- 
gewichte, 
(>dür  die 
speci  Aschen 
Gewichte, 
der  Oase, 
H  =  1  ge- 
setzt, 

drücken  die 
einfachen 
Beziehun- 
gen Bwi- 
schen  Vo- 
lum- und 
Verbin - 
dnng8ge- 
wicht  sehr 
übersicht- 
lich  aus. 


Wasserstoff 

Sauerstoff 

Scliwefel 

Selen 

Stickstoff 

Pliosphor 

Arsen 

Chlor 

Brom 

Jod 

Kohlenstoff 

Biliciiun 

Wasserdampf 

Schwefelwasserstoff  .    . 
Chlorwasserstoff.   .    .    . 

Ammoniak 

Phospborwasserstoff  .    . 
Araen Wasserstoff.  .    .    . 

Ginihengas 

Siliciumchlorid  .   .   .   . 


Symbole 

und 
Formeln. 


Specif.  Gew. 
Atm.  L.  =  1. 


H 

0 

S 

Se 

N 

P 

As 

Cl 
'  Br 

J 

C- 

Si 
HO 
HS 
HCl  ' 

HgN 

H3P 
H3AS 
C2H4 

SiaCl4 


00693 

1-108 

2-216 

5-400 

0-969 

4-294 

10-388 
2-458 
5-540 
8-795 
0-829 
1-940 
0'623 
ri77 
1-264 
0-589 
1*185 
2-696 

-0-554 
5-939 


Specif.  Gew. 
H  =  1. 
Volum- 
gewicht. 


1 
16 
32 
79*5 
14 
62 
150 
35-5 
80 
127 
12 
28 

9 
17 
18-25 

8-5 
17 
39 

8 
85 


Verbindungs- 
gewicht. 


1. 

8 
16 

39-75 
14 
31 
75 
35-5 
80 
127 

6 
14 

9 
17 
36-5 

17 
34 
78 
16 
170 


Die  in  der  ersten  Columne  verzeichneten  älteren  specifiBchen  Gewichte 
lassen  die  einfachen  Beziehungen  derselben  zu  den  Yerbindungsgewichten 
durchaus  nicht  erkennen ,  während  ein  Blick  auf  die  beiden  letzten  Co- 
lumnen  und  ihre  Zahlen  genügt,  um  dieselben  klai^  hervortreten  zu  sehen. 
Verbindungsgewicht  und  Volumgewicht  fallen,  wie  man  sieht,  zusammen 
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bei  WasserstofF,  Stickstpff,  Chlor,  Brom,  Jod,  WasseMampf  und  Schwefel- 
wasserBtoiFgaB;  das  Volumgewicht  ist  doppelt  so  gross  wie  das  Yerbin- 
daDgsgewicht  bei  Sauerstoff,  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  Arsen,  Kohlenstoff 
undSilicium;  das  Volumgewicht  ist  halb  so  gross  wie  das  Verbindungs- 
gewicht bei  Chlorwasserstoffgas,  Ammoniak,  Phosphor-  und  Arsenwasser- 
stoff,  bei  Siliciumchlorid  und  bei  Grubengas. 

Zu  dieser  Tabelle  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  specifischen  Gewichte 
des  Kohlenstoff-  und  Siliciumdampfes  hypothetische,  aus  flüchtigen  Ver- 
bindungen des  Kohlenstoffs  und  Siliciums  abgeleitete  Werthe  sind.  Die 
vollkommene  Feuerbeständigkeit  der  beiden  Elemente  schliesst  jede  directe 
Bestimmung  aus. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand:  die  Benutzung  unserer  gewöhnlichen 
oder  passend  modificirter  Symbole  im  Sinne  der  Volumgewichte  und 
mit  der  räumlichen  und  gewichtlichen  Bedeutung  der  letzteren 
würde  uns  die  Elemente  einer  chemischen  Zeichensprache  liefern,  die  vor 
der  bisher  üblichen  den  grossen  Vorzug  hätte,  die  gewichtlichen  und 
räumlichen  Verhältnisse  bei  Affinitäts Wirkungen  gleichzeitig  und 
ebenso  einfach  auszudrücken,  natürlich  unter  der  Voraussetzung,  dass 
räumliche  Verhältnisse  dabei  überhaupt  in  Frage  kämen  und  ebenso  sicher 
ermittelt  wären,  wie  die ^ gewichtlichen.  Je  mehr  Beziehungen  wir  aber 
dui'ch  eine  Zeichensprache  ausdrücken  können,  desto  werthvoller  wird  sie 
für  uns. 

Die  nachstehende  Betrachtung  soll  dies  erläutern. 

1  Volum  =  1  Gewthl.  Wasserstoff  vereinigen  sich  mit  1  Volum  = 
35'5  Gewthln.  Chlor  zu  2  Volumina  =  36*5  Gewthln.  Salzsäuredampf. 
Drücken  wir,  nach  A.  W.  Hofmann's  Vorgang,  die  gleichen  Volumina 
Wasserstoff  und  Chlor  durch  gleich  grosse  Quadrate,  in  welche  wir  Sym- 
bol und  Volumgewicht  schreiben,  und  die  zwei  Volumina  der  gebildeten 
Salzsäure  durch  ein  doppelt  so  grosses  Quadrat  mit  Formel  und  der  dazu 
gehörigen  Gewichtszahl  aus,  so  erhalten  wir  folgendes  Schema: 


Die 

Benutzung 
der  Sym- 
bole in 
der  Bedeu- 
tung der 
Volumge- 
wichte lie- 
fert dieEle- 
mente  einer 
die  gewicht - 
liehen  und 
räumlichen 
VerhAlt- 
nisse  der 
Affiuitäta- 
wirkungen 
gleichzeitig 
ausdrücken- 
den chemi- 
schen Zei- 
chenspra- 
che. 

Volumetri- 
sche  Struc- 
tur  der 
SalzBäure, 


H 

1 

+ 

Cl 
355 

geben 

HCl 
35.5 

1  Vol.  +  1  Vol.  geben     2  Vol. 
2  Vol.  =  2Gewthle.  Wasserstoff  vereinigen  sich  mit  1  Vol.  =  16  ^e»  Wa»- 
Gewthln.  Sauerstoff  zu2  Vol.  =  18  Gewthln.  Wasser  dampf;  graphisch: 


H 
1 

H 
1 

+ 

16 

geben 

18 

2  Vol.  +  1  Vol.  geben     2  Vol. 

2  Vol.  =  17  Gewthle.  Ammoniak  gas  entstehen  durch  Condensa- des  Am- 
tion von  3  Vol.  =  3  Gewthln.  Wasserstoff  und  1  Vol.  =  14  Gewthln.  "^*»"**^"' 
Stickstoff,  graphisch: 
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H 

1 

H 

1 

H 

1 

+ 

N 
14 

geben 

17 

3  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Volumina. 


drs  Grubcn- 


Im  Grabengase  sind  nach  unseren  Erfahrungen  und  zum  Theil 
hypothetischen  Voraussetzungen,  4  Vol.  Wasserstoff  =  4  Gewthle.  mit 
1  Vol.  K  ohlen  Stoff  dam  pf  =  12  Gewthln.  zu  2  Volumina  verdichtet. 

Graphisch : 


H 

1 

H 

\ 

1     1            fV^*"? 

H      +     12  1  K®*^" 

16 

1 

H 

1 

4  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Volumina, 

• 

Diese  graphischen  Darstellungen  mit  ihren  Quadraten  lassen  die  ge- 
wichtlichen und  räumlichen  Verhältnisse  bei  der  Vereinigung  von  Wasser- 
stoff und  Chlor  zu  Chlorwasserstoffgas,  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu 
Wasserdampf,-  von  Wasserstoff  und  Stickstoff  zu  Ammoniakgas ,  endlich 
von  Wasserstoff  und  Kohlen  stoffdampf  zu  Grubengas  auf  einen  Blick  er- 
sehen und  lehren  gleichzeitig,  wie  verschiedene  Gewichtsmengen  der 
Elemente  sowohl  wie  der  Verbindungen,  natürlich  unter  gleichen  Bedin- 
gungen des  Druckes  und  der  Temperatur,  gleiche  Räume  erfüllen;  sie 
machen  femer  anschaulich,  wie  bei  sehr  verschiedenen  Volumen  Verhält- 
nissen der  auf  einander  einwirkenden  Bestandtheile,  das  Volumen  der  ge- 
bildeten Verbindung :  das  Productvolumen,  immer  dieselbe  räumliche 
Grösse  darstellt,  die  das  Doppelte  derjenigen  ist,  welche  1  Gewthl.  Wasser- 
stoff beansprucht,  demnach,  wenn  wir  das  Volumen  von  1  Gewthl.  Wasser- 
stoff =  1  setzen,  2  Volumina  repräsentirt.  Die  Gewichte  dieser  Pro- 
ductvolumina  sind  natürlich  ebenfalls  doppelt  so  gross  wie  die  Volum- 
gewichte  der  betreffenden  Verbindungen,  da  ja  diese  Productvolumina 
die  Gewichte  zweier  Volumgewichte  darstellen. 

Auch  die  Raum  Veränderungen:  die  Condensationen,  welche  bei 
der  Bildung  der  als  Beispiel  gewählten  Verbindungen  stattfinden,  treten 
bei  obigen  graphischen  Darstellungen  deutlich  hervor: 
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Salzsäure    .    1  Vol.  H  +  1   Vol.  Cl  geben  2  Vol.,  keine  Condensation 
Wasser  ..2„h4-1»      ^       n       2„     Condensation  um  Vs 
Ammoniak.    3„H-|-1„N„2„  „  nV« 

Grubengas.    4„_H  +  1„0„2„  „  »Vö 

Setzen  wir  nun  an  die  Stelle  der  Quadrate  die  betreffenden  Symbole, 
aber  im  räumlichen  und  gewichtlichen  Sinne  der  ersteren, 
d.  h.  in  jenem  der  Volumgewichte,  wobei  wir,  um  keine  Verwirrung  anzu- 
richten, die  Symbole  des  Sauerstoffs  und  Kohlenstoffs,  als  auf  die 
von  den  älteren  Verbindungsgewichten  (Aequivalenten)  abweichen- 
den Volumgewichte  (16  und  12)  dieser  Elemente  bezogen,  durch- 
strichen, d.  h.  O  und  O  schreiben,  so  erhalten  wir  nachstehende  Formel- 
ausdrucke für  Salzsäure,  Wasser,  Ammoniak  und  Grubengas: 

m 


HCl  gm  H 


H 
H 
H 


H 


1' 


Salzsäure  Wasser         Ammoniak      Grubengas 

wofür  wir  noch  kürzer  HCl,  H^O,  NHs,  GHi  setzen  können. 

Diese  Formeln  drücken   ireirenüber  den   älteren  mehr  aus,    denn  Erweiterte 

®  ',  .  Bedeutung 

während  die  letzteren  nur  über  Art  und  Zahl  der  Elemente ,  sowie  über  der  Voium- 
ihre  Gewichtsverhältnisse  Aufschluss  geben,  lernen  wir  aus  obigen  Aus-  formell 
drücken    zugleich  alle  räumlichen  Beziehungen  bei  Affinitätswirkungen  den^Vorbin- 

Die  Formel  H2  O  z.  B.  sagt,  dass  die  Bestandtheile  des  Wassers  Wasser-  ™«^- 
Stoff  und  Sauerstoff  sind,  dass  sich  zu  Wasser  2  Volumina  Wasserstoffgas 
and  1  Volumen  Sauerstoffgas  vereinigen,  und  dass  durch  die  Zersetzung  des 
Wassers  auf  je  2  Volumina  Wasserstoffgas  1  Volumen  Sauerstoffgas  erhalten 
wird;  sie  sagt,  dass  dem  Gewichte  nach  im  Wasser  2  Gewthle  Wasserstoff 
mit  16  Gewthln.  Sauerstoff  oder,  was  dasselbe  ist,  1  Gewthl.  Wasserstoff 
mit  8  Gewthln.  Sauerstoff  verbunden  sind;  dass  bei  der  Vereinigung 
der  zwei  Volumina  Wasserstoff  und  des  1  Volumen  Sauerstoff  2  Volumina 
Wasserdampf  gebildet  werden,  sonach  das  Productvolum  nicht  gleich  der 
Summe  der  Volumina  der  Bestandtheile,  sondern  um  Va  verkleinert  ist; 
endlich  dass  das  Volumgewicht  des  Wasserdampfes  (die  Hälfte  des  Gewichtes 
des  Productvolums)  auf  Wasserstoff  als  Einheit  bezogen  9  ist. 

Wir  haben  keineswegs  zufallig  diese  vier  Verbindungen  als  Beispiele 
gewählt,  sondern  deshalb,  weil  sie  in  gewissem  Sinne  als  Structur- 
modelle,  als  Typen  anderer  Verbindungen  ähnlicher  Structur  und 
yolumetrischer  Zusammensetzung  zu  betrachten  sind.  Aus  der  ausführ- 
lichen Betrachtung  der  sogenannten  nicht-metallischen  Elemente  ergiebt 
sich  für  gewisse  Gruppen  derselben  eine  so  ausgesprochene  Familienähn- 
lichkeit der  einzelnen  Glieder,  dass  in  der  That  die  Kenntniss  der  chemi- 
schen Verhältnisse  des  einen,  die  aller  übrigen  in  sich  schliesst.  So  haben 
wir  Brom  und  Jod,  gewissermaassen  auch  Flaor,  die  sogenannten  Salz- 
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SalzBäure 
kann  als 
Typus  des 
Brom-  und 
Jod-  und 
wahrflchein- 
lich  auch 
dos  Fluor- 
waaserstoffs, 


Wiuiser  als 

Typus  des 

Schwefel- 

und  Selen- 

wasserstoffs 

angesehen 

"werden. 


bildner,  als  die  getreuen  Copien  des  Prototypeli  derselben:  des  Chlors,  er- 
kannt; wir  haben  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  die  vielen  Analogien 
zwischen  Sauerstoff,  Schwefel  und  Selen  und  auch  wohl  Tellur  uns  ent- 
gegentreten zu  sehen;  wir  haben  die  chemischen  Verhältnisse  des  Stick- 
stoffs und  seiner  Verbindungen  bei  Phosphor,  Arsen  und  Antimon  vielfach 
wiedergefunden;  wir  haben  endlich  Kohlenstoff,  Silicium  und  Bor  in  eine 
verwandte  Gruppe  zusammenzufassen  Gründe  gehabt. 

Brom-  und  Jodwasserstoff  sind  nach  dem  Typus  des 
Chlorwasserstoffs  zusammengesetzt;  die  uns  bekannten  Formeln 

HCl,  HBr,  HJ 

haben  die  gleiche  Bedeutung  und  drücken  für  alle  drei  Verbindungen  all« 
die  Beziehungen  aus,  die  uns  die  Formel  desChlorwasserstoffs 
erschliesst.  Setzen  wir  in  das  eine  Quadrat  unserer  ersten  graphischen 
Darstellung  statt  des  Symbols  Cl  und  der  Zahl  35*5  das  Symbol  Br  und 
die  Zahl  80  und  in  jenes  das  Productvolum  repräsentirende  Doppelquadrat 
für  die  Formel  HCl  und  die  Zahl  36-5  die  Formel  HBr  und  die  Zahl  81, 
so  behält  diese  graphische  Darstellung  imUebrigen  die  gleiche  räumliche 
Bedeutung.  Dasselbe  gilt  für  den  Jodwasserstoff  und,  wie  wir 
wenigstens  aus  der  Analogie  schliessen  dürfen,  denn  die  Volumverhält- 
nisse  sind  für  den  Fluorwasserstoff  nicht  bestimmt,  sehr  wahrschein- 
lich auch  für  diesen. 

Vergleichen  wir  den  Schwefel-  und  Selenwasserstoff  mit  dem 
Wasser,  so  gelangen  wir  zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen. 

So  wie  zu  Wasser  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauerstoff  unter 
Verdichtung  auf  2  Vol.  Wasserdampf  zusammentreten,  so  treten  auch 
2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Schwefeldampf  zu  2  Vol.  Schwefelwasser- 
stoffgas, ferner  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Selendampf  zu  2  Vol.  Selen- 
wasserstoffgas zusammen,  und  unsere  graphische  Darstellung  mit  den  durch- 
strichenen  Symbolen  S  und  Se  für  die  Volumgewichte  des  Schwefels  und 
Selens  lässt  uns  die  vollkommene  räumliche  Analogie  der  drei  Verbin- 
dungen sofort  erkennen: 


H 

1 

H 

1 

+ 

16 

geben 

18 

2  Vol.  -h  1  Vol.  geben  2  VoL 


H 
1 

H 

1 

+ 

■8- 
32 

geben 

H3S 
34 

2  Vol.  +  1  VoL  geben    2  VoL 
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H 

1 

H 

1 

+ 

705 

gehen 

815 

2  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Vol. 


Ammoniak- 
gase. 


Den  Analogien  nach  zn  schliessen,  würde  sich  dem  Wasser,  Schwefel- 
wasserstoff und  Selen  Wasserstoff  auch  der  Tellurwasserstoff  anreihen, 
allein  es  liegen  darüber  keine  Erfahrungen  vor,  und  dass  man* sich  von 
Analogien  nicht  zu  weit  fortreissen  lassen  darf,  wird  schon  die  nächste 
Betrachtung  lehren.  Wir  beschränken  uns  daher  auf  die  genannten  Ver- 
bindungen und  haben  für  diese,  nachstehende,  die  gewichtlichen  und 
räumlichen  Beziehungen  umfassenden  Formelausdrücke: 

2  H  4-  O  =  HsO 
2  H  +  S  =  Ha  S 
2  H  -h  Se  =  H,  Se 

Drei  Verbindungen  von  grösster  Analogie  des  chemischen  Charakters  Räumliche 
und  der  Proportionalität  der  Zusammensetzung  im  Sinne  der  Verbindungs-  des  Phos- 
gewichte    sind    Ammoniak,    Phosphorwasserstoff    und    Arsen-  Araenwa«- 
wass  er  Stoff,  deren  Zusammensetzung  wir  JlgenüiSr* 

dem  sonst 
TT    "V-  so  ähnlichen 

HaP 
Ha  As 

ausdrückten,  welche  allerdings  nur  aussagen,  dass  im  Ammoniak  auf 
3  Gewthle.Wasserstoff  1 4 Gewthle.  Stickstoff, imPhosphorwasse'rstoff 
auf  3  Gewthle.  Wasserstoff  31  Gewthle.  Phosphor  und  im  Arsenwasser- 
st off  auf  3  Gewthle.  Wasserstoff  75  Gewthle.  Arsen  enthalten  sind.  Nun 
bedeutet  uns  aber,  im  Sinne  der  Volumgewichte  gebraucht,  die  Formel 
HflN  für  das  Ammoniak  auch  seine  räumlichen  Beziehungen,  denn  beim 
Stickstoff  fallen  Verbindungsgewicht  und  Volumgewicht  zusammen,  das 
Symbol  N  bedeutet  uns  14Gewthle. und  1  Volumen.  Das  Productvolu- 
men  ist,  wie  wir  nun  schon  wissen,  auch  hier  =  2  Volumina,  deren  Ge- 
wicht durch  die  Zahl  17  repräsentirt  wird;  das  Gewicht  eines  Volumens 
Ammoniakgases ,  das  Volumgewicht  desselben,  ist  mithin,  wie  auch  die 
obige  Tabelle  zeigt,  8*5.  Fallen  nun  auch  beim  Phosphor  und  Arsen 
Verbindungsgewicht  und  Volumgewicht  zusammen,  so  ist  Am- 
moniak ebenso  vollständig  das  Structurmodell  für  Phosphor-  und  Arsen- 
wasserstoff, wie  es  die  Salzsäure  für  Jod-  und  Bromwasserstoff,  das  Wasser 
für  Schwefelwasserstoff  und  Selenwasserstoff  ist. 

Unter  der  Voraussetzung  gleicher  yolumetrischer  Constitution  des 
Phosphor-  und  Arsenwasserstoffs  müssen  die  Volumgewichte  des  Phosphor- 
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und  ArsenwasserstofipB    17   und  39  sein,   wie  sich  aus  nachstehenden  Be- 
trachtungen ergieht: 

H3   +  P    =  HaP  =  34  Gewthle.  =  2  Vol.^  =  17 


H3  +  As  =x=  H3A8  =  78 


» 


7ft 

=  2  VoL^  =  39 


und  wie  es  in  der  That  durch  den  Versuch  bestätigt  ist.  Allein  das  Yer- 
bindungsgewicht  des  Phosphors  =  31  Gewthle.  und  j  enes  des  Arsens  = 
75  Gewthle.  fallen  nicht  mitden  Volumgewichten  dieser  Elemente  zu- 
sammen, letztere  sind  vielmehr  doppelt  so  gross  wie  die  Verbindungs- 
gewichte und,  wie  die  obige  Tabelle  zeigt,  durch  die  Zahlen  62  und  150 
repräsentirt.  Wir  können  daher  das  Symbol  P  nicht  im  Sinne  des  Sym- 
bols N,  d.  h.  gleichzeitig  für  Verbindungs-  und  Volumgewicht  benutzen 
und  die  erwartete  Analogie  lässt  hier  im  Stiche.  Zwar  enthält  jede  der 
drei  Verbindungen  in  2  Volumina  3  Vol.  Wasserstoflf,  bei  einer  jeden  der- 
selben hat  der  Versuch  genau  das  Volumgewicht  geliefert,  welches  sich 
aus  der  Gewichtsanalyse  berechnet,  allein  die  Gewichtsmengen  Stickstoff, 
Phosphor  und  Arsen,  welche  in  den  drei  Verbindungen  mit  drei  Gewichts- 
theilen  Wasserstoff  zusammentreten,  sind  die  Gewichte  ungleicher  Vo- 
lumina der  drei  Elemente.  Das  Verbindungsgewicht  des  Stickstoffs  14 
entspricht  einem  Volumen,  die  Verbindungsgewichte  des  Phosphors  31 
und  des  Arsens  75  entsprechen  nur  einem  halben  Volumen. 

Wollen  wir  daher  die  Zusammensetzung  des  Phosphor-  und  Arsen- 
wasserstoffs durch  Formeln  ausdrücken,  welche  die  gewichtlichen  und 
räumlichen  Beziehungen  umfassen,  so  müssen  wir  entweder  die  dem 
Ammoniakstructurmodell  entsprechende  Formel  H3P  für  den  Phosphor- 
wasserstoff aufgeben  und,  das  Symbol  F  im  Sinne  des  Volumgewichts 
des  Phosphors  benutzend,  die  Formel  des  Pho8phoi*wa88erstoffgase8  HeF 
schreiben,  oder  wir  müssen,  indem  wir  die  Formeln  H3P  und  H3A8  bei- 
behalten, dessen  eingedenk  sein,  dass  die  Symbole  P  und  As  mit  ihrem 
gewichtlichen  Werthe  31  und  75  nur  einem  halben  Volumen  ent- 
sprechen; im  ersteren  Falle  versinnlicht  uns  die  gewichtliche  und  räum- 
liche Zusammensetzung  des  Phosphorwasserstoffs  nachstehende  graphische 
Darstellung : 


H 
1 

H 

1 

H 

1 

H 
1 

H 

1 

H 

1 

+ 


1^ 

62 


geben 


6  Vol.     +-    1  VoL  geben    4  Vol. 
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Diese  Darstellnng  lässt  sich  sofort  auf  den  Arsenwasserstoff 
übertragen;  wir  haben  dafür  nichts  weiter  zu  thun,  als  in  das  Quadrat 
des  Phosphors  statt  Symbol  und  Gewicht  dieses  Elementes  nunmehr 
As  =  150,  und  in  das  Quadrat  des  Productvolumens  11«  As  =  156  ein- 
zusetzen. 

Auf  diese  Weise  geht  aber  die  räumliche  Analogie  des  Phosphor- 
wasserstoffs und  des  ArsenwasserstofFs  mit  dem  Ammoniak  völlig  verloren ; 
bei  nachstehender  Darstellung  aber  bleibt  sie  gewichtlich  und  räumlich 
wenigstens  in  Bezug  auf  den  Wasserstoff  und  das  Product- 
volumen  erhalten: 


H 
1 

H 

H 
1 

geben 

+ 

«1  \ 

HsP 
3.4 

3  Vol.  +  V2  Vol.  geben      2  Vol. 

Auch  hier  lässt  sich  diese  Betrachtung  sofort  auf  den  Arsenwasser- 
stoff* übertragen ,  wie  das  näher  zu  erörtern  nach  dem  Gesagten  voll- 
kommen überflüssig  ist.  Da  beide  Betrachtungen  Anomalien  in  sich 
Bchliessen,  deren  man  eingedenk  bleiben  muss,  so  dürfte  die  letztere  als 
diejenige,  welche  das  Ammoniak  als  Structurmodell  für  Phosphor-  und 
Arsen  Wasserstoff  aufrecht  erhält,  den  Vorzog  verdienen. 

Wir  haben  gezeigt,  dass  Chlorwasserstoff*  das  Structurmodell  für  eine 
Anzahl  ähnlicher  Verbindungen:  des  Brom-,  des  Jod-,  wahi'scheinlich 
auch  des  Fluorwasserstofi*8  ist,  woran  wir  noch  zahlreiche  organische 
Verbindungen  reihen  könnten;  dass  sich  die  Structur  des  Wassers  in 
jener  des  Schwefel-  und  Selen  Wasserstoffs  wiederfindet  und  endlich,  dass 
eine  Analogie  zwischen  den  Verbindungen  des  Wasserstoff's  mit  Stickstoff", 
Arsen  und  Phosphor  besteht,  welche,  wie  wir  soeben  gesehen  haben, 
allerdings  eine  nur  unvollständige  ist. 

Die  vierte  der  gewissermaassen  typischen  Wasserst ofiVerbindungen, 
an  welchen  wir  die  Anwendung  der  Volumgewichte  zu  einer  chemischen 
Zeichensprache  dargelegt  haben,  das  Grubengas:  OH4,  kann  als  Structur- 
modell für  das  Siliciumwass  erst  off  gas,  welches  dann  die  Formel  Si  H4 
erhält  und  für  das  Siliciumchlorid  insofern  angesehen  werden,  als  in 
letzterem  der  Wasserstoff'  des  Silicium wasserstoff's  durch  Chlor  ersetzt  ge- 
dacht werden  kann,  wo  dann  die  Formel  SiCl4  alle  gewichtlicheu  und 
räumlichen  Beziehungen  in  sich  schliesst,  welche  für  die  Formel  des  Gruben- 
gases Geltung  haben. 

V.  Gomp-Bcflane/.,   Anorganische  Chemio.  05 


Grubengas 
kann  aln 
Typu««  für 
äiliciuni- 
ohlorid  mid 
wahrschein- 
lich auch 
fllr  Silicium - 
was  Berat  oflf 
angesehen 
werden. 
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Von  den  16  Elementen,  welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben, 
sind  es  nur  drei:  Tellur,  Antimon  und  Bor,  welche  wir  bei  diesen 
Betrachtungen  ausser  Spiel  lassen  mussten,  da  ihre  Yolumgewichte 
direct  nicht  bestimmbar,  und  auch  die  flüchtigen  Verbindungen  dieser 
Elemente  nicht  hinreichend  genau  studirt  sind,  um  das  hypothe- 
tische Yolumgewicht  des  entsprechenden  Elementes  daraus  abzuleiten. 
Das  Fluor  kennen  wir  in  freiem  Zustande  bekanntlich  so  gut  wie  gar 
nicht,  allein  der  Charakter  des  Fluorwasserstoffs  lässt  es  kaum  zweifel- 
haft, dass  er  sich  dem  Chlorwasserstofftypus  unterordnet  und  das 
Volumgewicht  des  Fluors  dem  Verbindungsgewicht  gleich  zu  setzen 
sein  wird. 

Vom  sund-  Vom  Standpunkte  der  nun  entwickelten  neueren  Zeichen- 

ueueren"*"  Sprache  sind  die  Volumgewichte  zugleich  die  Verbindungs- 
d/rvoium-^  gewichte,  denn  sie  drücken  auch  die  Gewichtsverhältnisse,  in  welchen 
gewichte       gich  die  Elemente  verbinden,  aus;  demnach  sind  O  =  16,  8  =  32,  Se  = 

auch  die  ,  '  '        ^  ^  '  ' 

Verbin-        79*5,  O  =  12,  Si  =  28,  ebenso  die  Verbindungsgewichte,  wie  H  =  1, 

wicht©.         Cr=  1,  N  =  14  u.  s.  w.     Alle  diese  Gewichte  erfüllen  aber  zugleich 

gleiche  Räume,  mit  Ausnahme  des  Phosphors  und  Arsens,  die  halb- 

volumig  sind,   wo  also  die  Verbindungsgewichte  nicht  1  Vol.,  sondern 

*/2  Vol.  entsprechen. 

In  nachstehender  Tabelle  geben  wir  die  neueren  Verbindungsgewichte 
mit  den  graphisch  versinnlichten,  dazn  gehörigen  ^Räumen. 
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Name. 


Chlor 


Brom 


Jod 


Fluor 


Sauerstoff 


Schwefel 


Selen 


Phosphor 


Arsen 


Silicium 


Symbole. 


Wasserstoff  .... 


H 


Cl 


Br 


•    .    .    • 


Stickstoff     .    .    .    . 


0 


B 


Se 


N 


Kohlenstoff  .... 


As 


O 


8i 


Neuere 

YerbiDdungs- 

gewichte. 


35-5 


80 


127 


19 


16 


32 


79-5 


14 


31 


75 


12 


28 


Dazu 

gehöriges 
Volumen. 


E 


8e 


N 


Wenn  die  älteren  Yerbindungsgewichte  gänzlich  ausser  Gebrauch 
wären,  so  könnten  wir  bei  den  Symbolen  des  Sauerstoffs,  Schwefels,  Selens, 
Kohlenstoffs  und  Siliciums  den  Horizontalstrich  weglassen,  und  0, Se,  Se, 
C  und  Si  für  die  Yolumgewichte  benutzen,  wie  es  in  der  That  von  Seiten  der 
meisten  Chemiker  geschieht;  allein  daerstere  Voraussetzung  nicht  zutrifft, 
vielmehr  die  älteren  Verbiudungsgewichte :  die  sogenannten  Aequiva- 
lente  noch  vielfach  benutzt  werden,  so  erscheint  es,  um  bedenkliche  , 
Verwechselungen  zu  vermeiden,  in  einem  für  Anfanger  bestimmten  Buche 

25* 
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rathsam,   die  durch  st  ri  ebenen  Symbole  für  die  oben   bezeichneten 

Elemente  vorläufig  noch  beizubehalten. 

Aeitere  uu.i  Mittelst  der  netteren  Zeichensprache  lassen   sich   nun  natürlich  die 

rae"n1ini-'^   gcwichtliche  uud  voluraetnsche  Zusammensetzung  gleichzeitig  ausdrückende 

per  v^er-       Formeln  für  die  verschiedensten  Verbindungen  construiren,  wie  wir  es  im 

Verlauf  unserer   Betrachtungen   über  die  Metalloide   überall  da   bereits 

gethan  haben,  wo  Volumenverhältnisse  in  Frage  kamen. 

Wir  stellen  zum  Belege  des  Gesagten  und  zur  Vergleichung  die  älte- 
ren Formeln  einiger  Verbindungen  den  neueren  gegenüber. 

Alte  Form  Neue  Form 

Stickoxydul.    ...    .NO N2O 

Stickoxyd NO2 NO 

Untersalpetersäure  .    .  NO4 N  O2 

Schweflige  Säure     .    .  S  O2 S   O2 

Kohlenoxyd CO 0  0 

Kohlensäure     .    .    .    .002" •  .  O  O2 

Die  Anwendung  der  Symbole  im  Sinne  der,*  mit  Ausnahme  des 
Phosphors  und  Arsens,  mit  den  Volumgewichten  zusammenfallenden 
neueren  Verbindungsgewichte^bringt  es  mit  sich,  dass  wir  auch  die  Formeln 
aller  jener  Verbindungen ,  bei  denen  Volumen  Verhältnisse  gar  nicht  in 
Frage  kommen,  der  Consequenz  halber  verdoppeln  müssen,  bei  welchen 
nach  der  früheren  Ausdrucksweise  der  Sauerstoff  mit  dem  gewichtlichen 
Werthe  von  8,  oder  der  Schwefel  mit  jenem  von  1 6  in  selben  angenommen 
wurde.  Wenn  in  der  That  16  Gewichtstheile  die  geringste  Gewichts- 
menge des  Sauerstoffs  ist,  die«  wir  in  Verbindungen  annehmen,  so  muss 
die  ältere  Formel  des  Kaliumoxyds  KO  in  die  Formel  K2O  umgewandelt, 
respective  gewichtlich  verdoppelt  werden,  und  wenn  wir  das  Verbindungs- 
gewicht des  Schwefels  =  32  Gewichtstheile  annehmen,  so  verwandelt 
sich  die  ältere  Formel  der  Schwefelsäure  HSO4  in  die  Formel  H2SO4, 
welche  übrigens  auch  schon  durch  die  zwe'ibasische  Natur  der  Schwefel- 
säure gerechtfertigt  ist. 

Dass  bei  dieser  neueren  Ansdrucksweise  aber  die  gewichtlichen  Ver- 
hältnisse der  Bestandtheile  von  Verbindungen  in  keiner  Weise  alterir£ 
werden,  liegt  Jedem  auf  der  Hand,  der  dessen  eingedenk  bleibt,  dass  die 
Verbindungsgewichte  ja  eben  nur  Verhältnisszahlen  sind ,  und  es 
gewichtlich  keinen  Unterschied  macht,  ob  ich  sage:  im  Wasser  seien  auf 
1  Gewthl.  Wasserstoff  8  Gewthle.  Sauerstoff  enthalten,  oder  o))  ich  dieses 
Verhältniss  durch  die  Zahlen  2  und  16  ausdrücke;  ob  ich  das  Gewichts- 
verhältniss  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  im  Stickoxydul  durch  die  Zahlen ' 
14  und  8,  oder  durch  die  doppelt  so  grossen  28  und  16  bezeichne. 

Der  grosse  Vorzug,  welchen  die  neuere  Schreibweise  darbietet,  die 
gewichtlichen  und  räumlichen  Verhältnisse  gleichzeitig  auszudrücken, 
macht  sich  natürlich  auch  bei  der  Darstellung  chemischer  Umsetzungen 
in  Formelgleichungen  geltend. 
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Unsere  ältere  Darstell ang  der  Zersetzong  des  Wassers  durch  Chlor:  Voiumge- 
HO  -|-  C1  =  HC1  +  0,  fasste  nur  die  gewichtliche  Seite  des  Vorgangs  meigiei- 
ins  Auge,  während  die  Eormelgleichung  HjO  +  2C1  =  2HC1  +  O  *'^^'^8^"- 
auch  die  räumliche  berücksichtigt,  wie  nachstehende  Darstellung  anschau- 
lich macht: 

H,0     4-     Cl       +     Cl       geben    HQ    +    HCl     +     O 
-     2  VoL  +  1  Vol.  +  1  Vol.  geben  2  Vol.  +  2  Vol.  +  1  Vol. 

Diese  nun  ausführlich  erläuterte  neue  Zeichensprache  erscheint  gegen- 
über der  älteren  unvoUkommneren ,  als  ein  unleugbarer  Fortschritt  und 
verallgemeinert  sich  mehr  und  mehr;  von  der  jüngeren  chemischen  Ge- 
neration wird  sie  beinahe  ausschliesslich  benutzt,  und  ist  namentlich  in 
der  organischen  Chemie  aus  Gründen,  die  wir  später  erörtern  werden, 
längst  die  herrschende  geworden.  Sie  möglichst  auszubilden,  haben  wir 
daher  um  so  mehr  Veranlassung,  als  sie,  wie  wir  sogleich  sehen  werden, 
aufs  Engste  verknüpft  ist  mit  Bestrebungen,  in  die  Natur  der  Materie 
und  ihrer  Metamorphosen  einen  tieferen  Einblick  zu  gewinnen,  als  ihn 
die  Erfahrung  allein  gewähren  kann. 


Aeltere  atomistische  Theorie.    Neuere  atomistische  Theorie. 
Theorie  der  Molekular-  und  Atomgewichte. 

Bisher  haben  wir  uns  fast  ausschliesslich  auf  dem  Gebiete  der  That-  Aeiter« 
Bachen  bewegt,  und  nur  insofern  die  Hypothese  zu  Hülfe  genommen,  als  es  Theorie?^  '^ 
sich  um  die  Festsetzung  der  direct  nicht  bestimmbaren  Volumgewichte 
des  Kohlenstoff-  und  Siliciumdampfes  handelte.  Die  Unveränderlichkeit 
der  Zusammensetzung  der  chemischen  Verbindungen,  im  gewichtlichen 
und  räumlichen  Sinne,  ist  eine  vollkommen  erhärtete  Thatsache ;  aber  über 
das  Warum  dieser  Erscheinung  vermag  uns  die  Erfahrung  keinen  Auf- 
schluss  zu  geben,  hier  treten  Hypothese  und  Speculation  in  ihre  Rechte. 

Jeder  Versuch,  die  physikalischen  Grundphänomene  der  Materie: 
Aggregatzustände,  Cohäsion,  Verhältniss  der  Wärme  zu  letzterer,  Theil- 
barkeit.  Spaltbarkeit,  Krystallisation,  ja  selbst  die  Grundphänomene  der 
sogenannten  Imponderabilien  von  einem  allgemeinen  und  höheren  Gesichts- 
punkte aufzufassen  und  tiefer  zu  begründen,  macht  für  die  Physik  die 
Annahme  discreter,  d.  h.  räumlich  geschiedener,  unmessbar  kleiner 
Massentheilchen  unabweislich;  aber  nicht  minder  sind  es  die  in  das  Ge- 
biet der  Chemie  fallenden  Erscheinungen  der  AUotropie,  der  Isomerie 
(die  wir  erst  in  der  organischen  Chemie  kennen  lernen  werden)  und  vor 
Allem  die  der  chemischen  Proportionslehre  zu  Grunde  liegenden  That- 
sachen,  welche  zu  derselben  Hypothese  drängen. 

Die  Naturforscher  sind  gegenwärtig  darüber  einig,  dass  der  Raum, 
welchen  die  wägbare  Materie  einnimmt,  keineswegs  gleichmässig  und 
continuirlich  mit  Materie  erfüllt  ist,  sondern  dass  die  Materie  als  ein 
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Aggregat  von  nngezäbltea  and  nnmeesbar  kleinea  MsBBentbeilcben  zu 
betrachten  sei.  Dagegen,  Aaxe  die  ZwischenräiAne  als  eigentlich  leere 
Räume  im  Sinne  des  Vacnnms  zu  betrachten  seien ,  sprechen  gewichtige 
Gründe,  keincBwega  aber  sind  sie  von  wägbarer  Materie  erfnllt.  Mögen 
wir  sie  mit  dem  Lichtäther,  dem  elektrischen  Fluidnm,  oder  sonst  mit 
Aehnlichem  vergleicbea,  nennen  wir  sie,  wie  sb  wohl  geschieht,  Kraft- 
sphären, Wärmesphären,  sicher  ist  es,  dasB  wir  über  ihre  Natnr  nns 
im  Dunkeln  befinden,  aber  ebenBO  sicher,  das«  für  unsere  nun  folgende 
Betrachtung  die  Natur  derselben  von  keinem  unmittelbaren  Belange  ist. 
Die  Betrachtung  der  physikalischen  ond  chemischen  Eigenschafton  der 
Materie  führt  uns  weiterhin  zn  dem  Schlüsse,  dass  die  Theilbarkeit  derselben 
insofern  eine  begrenzte  sei,  als  Ober  eine  gewisse  Grenze  hinaus,  dieThei* 
lung  nicht  mehr  fortgesetzt  werden  kann,  ohne  ungleichartige  Thei- 
lungsstücke  zu  liefern.  Diese  Betrachtung,  auf  welche  wir  unten  zurück- 
kommen, liefert  uns  nicht  mehr  weiter  theilbare,  unmessbar  kleine  Theil- 
chen:  Atome  (von  «privat,  imd  ce^vo,  ich  schneide)  der  Physiker. 

Die  Atome  der  Physiker  haben  unter  gewissen  Umständen  das  Be- 
streben, sich  einander  znnähem,  sie  gehorchen  einer  Attractionskraft; 
anter  anderen  Umständen  dagegen  stehen  sie  unter  dem  mehr  oder  weniger 
sich  geltend  machenden  Einflüsse  einer  Repnisirkraft,  welche  es  be- 
wirkt, dasB  sie  sich  von  einander  entfernen.  Im  ersten  Falle  sind  ihre 
Zwiscbenräume  natürlich  am  kleinaten,  im  letzteren  ebenso  natürlich  am 
gröBsten.  Im  Sinne  dieser  Theorie  besteht  demnach  das  Wesen  der  Aus- 
dehnung der  Körper  durch  Wärme,  sowie  ihre  ZuBaRimeuziehnng  auf  einen 
kleineren  Raum  durch  Abkühlung  nicht  darin,  dass  die  physikalischen 
Atome  selbst  ihr  Volnmen  vergröBsem  oder  verkleinem,  sondern  in  der 
Erweiterung  oder  Verengerung  der  Zwischenräume,  oder  was  dasBelbe  ist, 
in  einer  wechselseitigen  Näherung  und  Entfernung  der  Massen- 
tbeil eben. 

In  den  starren  Körpern  Bind  sich  die  einzelnen  Masse  ntheilchen  am 
nächsten,  die  Attractionskraft  überwiegt;  in  den  FlüBsigkeiten  sind  sie 
zwar  weiter  von  einander  entfernt,  daher  ihre  grössero  Beweglichkeit,  ihr 
Uebereinandergteiten,  aber  immerhin  ist  noch  Attractiou  vorhanden,  wenn- 
gleich bereits  so  geschwächt,  dasB  die  Massentheilchen  dem  GravitationB- 
gesetze  folgend  sich  in  horizontalenSchichten  lagern;  in  Gasen  und  Dämpfen 
on.llich  haben  sie  dos  Bestreben,  sich  nach  allen  Richtungen  von  einander 
tfemen,  BieBtossen  sich  ab,  sie  folgen  nur  noch  der  Repulsivkraft.    Die 
^henräume  sind  daher  hier  natürlich  am  grSssten,  und  die  materiellen 
ie:  die  physikalischen  Atome,  gegen  sie  verschwindend  klein. 
Nimmt  man  nun   an,    dass   alle  Atome  eines  Körpers    einander 
k  und    gleich    schwer,    diejenigen    verschiedener    Körper  aber 
hieden  schwer,   fernerhin,    dasB  in   chemischen  Verbindungen   die 
indtheile  Aoch  als  solche  enthalten  sind  und  auch  in  der  Verbindung 
ete  Räume  erfüllen,  daBS  folgerichtig  chemische  Verbindungen  durch 
nanderlagerung  und  chemische  Bindung  der  Atome  derBestanddieile 
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entstehen,  so  erklärt  sich  die  ünveränderlichkeit  der  chemischen  Znsam- 
mensetzung  in  ungezwungener  Weise. 

Wie  schwer  ein  einzelnes  Atom  eines  Körpers  sei,  ist  natürlich 
direct  nicht  zu  ermitteln  und  wird  niemals  jüu  ermitteln  sein;  man  kann 
aber  auf  das  Gewichtsverhältniss  der  Atome  verschiedener  Körper 
schliessen ,  wenn  man  das  Gewichtsyerhältniss  kennt ,  in  welchem  sich 
Ansammlungen  solcher  kleinster  Massentheilchen  mit  einander  che- 
misch vereinigen;  wenn  alle  Atome  eines  Körpers  einander  gleich  und 
gleich  schwer  sind,  so  wird  das  Gewichtsverhältniss,  in  welchem  sich 
die  Körper  vereinigen,  in  nächster  Beziehung  zu  den  relativen  Gewichten 
ihrer  Atome  stehen. 

Nahm  man  nun  an,  dassdie  chemischen  Verbindungen  durch  An- 
einanderlagerung  der  Atome  der  Elemente  entstehen,  so  waren  in  erste- 
ren  natürlich  chemisch  zusammengesetzte  (physikalische)  Atome 
enthalten,  und  da  alle  Gründe,  welche  zur  Annahme  kleinster,  discreter,  phy- 
sikalisch nicht  mehr  weiter  theilbarer Massentheilchen  drängten,  für  Ele- 
mente so  gut  wie  für  chemisch  zusammengesetzte  Körper  gelten,  so  musste 
man  schliessen,  dass  die  zusammengesetzten  Atome  von  einer  Wärme* 
oder  Kraftsphäre  umhüllt,  und  in  dieser  Beziehung  den  Atomen  der  Ele< 
mente  gleich  seien. 

Ging  man  von  allen  diesen  Voraussetzungen  aus  und  hielt  man  sie  Venuuh, 
für  hinreichend  begründet,  so  war  es  das  Nächstliegende,  daraus  den  wei-  Aequiv*.*'* 
teren  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  relativen  Gewichte  der  Atome  der  ver-  Jj,^hto 
Bchiedenen  unzerlegbaren  und  zerlegbaren  Körper  durch  die  Verbindungs-  Jj*^^, 
gewichte  derselben  ausgedrückt  werden.    Die  älteren  Verbindungsgewichte  wichten  zu 
(Aequivalente)  verwandelten  sich  dann  in  die  Atomgewichte  und  wurden  floiren. 
auch  in  diesem  Sinne  gebraucht  (ältere  atomistisch*e  Theorie). 

Dass  die  Körper  sich  niu*  in  unveränderlichen  i'elativen  Gewichts- 
mengen vereinigen,  war  durch  die  ältere  atomistische  Theorie  völlig  erklärt. 
Es  vermag  sich  wohl  ein  Atom  mit  einem  anderen  Atome  zu  vereinigen, 
aber  nicht  V2  oder  V3  Atom,  da  die  Atome  nicht  weiter  theilbar  sind. 

Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  fand  in  dieser  Voraussetzung 
ebenfalls  seine  ganz  natürliche  Erklärung.     Es  kann  sich  nämlich: 

1  Atom  A  an  1  Atom  B 
1  „  A  „  2  „  B 
1  „  A  „  3  „  B 
^       .      A  „   3      „      B 

lagern,  nicht  aber  2^/^  Atom  A  an  4Vio  Atome  B  u.  s.  f.  Es  müssen  mit 
anderen  Worten  die  Gewichtszahlen  der  sich  vereinigenden  Körper  ein- 
fache Mnltipla  vom  Gewichte  dea  Atoms  sein. 

Da  ein  zusammengesetztes  Atom  durch  Aneinanderlagerung  einfacher 
entsteht  und  ein  zusammengesetztes  Atom  mechanisch  nicht  theilbar  ist, 
so  ist  es  klar,  dass  das  Aequivalent  (Verb.-Gew.)  eines  zusammengesetzten 
Körpers  gleich  der  Summe  der  Aequivalente  der  Bestandtheile  sein  muss. 
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Ein  Atom  Kali  betrachtete  man,  wie  nachstehende  Zeichnung  versinnlicht, 
ans  einem  Atom  K  und  einem  Atom  0  bestehend: 

K         0 


©0 


Es  muBBte  daher  47*2  wiegen,  d.  h.  das  Atomgewicht,  Yerbindungs- 
gewicht  oder  Aequivalentgewicht  des  Kalis  war  47*2  u.  s.  w. 

Man  sieht,  die  ältere  atomistische  Theorie  identificirte  Atomgewicht, 
Verbindungsgewicht  und  Aequivalentgewicht,  allein  mit  Unrecht,  wie  wir 
gleich  sehen  werden. 
Die  veibiu-  Dass  die  Verbindungsgcwichte  häufig  auch  das  Gewichtsverhältniss 

Wichte  sind  ausdrücken ,  in  welchem  sich  die  Elemente  in  Verbindungen  gegenseitig 
auch  ÄeqS-  Vertreten  oder  ersetzen,  ist  richtig ;  so  drücken  die  Zahlen  1  für  Wasser- 
Ä^'  Stoff,  35-5  für  Chlor,  80  für  Brom,  127  für  Jod  nicht  nur  allein  das  Ge- 
wichtsverhältniss aus,  in  welchem  diese  Elemente  sich  mit  einander  ver- 
binden, sondern  auch  dasjenige,  in  welchem  sie  sich  in  Verbindungen 
wechselseitig  vertreteu,  es  sind  ihre  Verbindungsgewichte,  zugleich 
aber  auch  ihre  Aequivalente.  Ebenso  sind  8,  16,  39*5,  64  die  Verbin- 
dungsgewichte, gleichzeitig  aber  auch  die  Aequivalente  des  Sauerstoffs, 
Schwefels,  Selens  und  Tellurs  u.  s.  w. 

Es  sind  ferner  14,  31,  7Ö  die  Verbindungsgewichte  des  Stickstoffs, 
Phosphors  und  Arsens,  und  diese  Gewichtsmengen  sind  auch  äquivalent 
in  dem  Sinne,  dass  man,  um  14  Gewthle.  Stickstoff  in  einer  Verbindung 
durch  Phosphor  zu  ersetzen,  von  letzterem  31  Gewthle.  nöthig  hat  etc. 
Allein  14  Gewthle.  Stickstoff  sind  nicht  äquivalent  1  Gewthl.  Wasser- 
stoff, 35'5  Gewthln.  Chlor  etc.,  denn  um  im  Ammoniak:  NH3,  den 
Stickstoff  durch  fJhlor  zu  ersetzen,  hat  man  für  14  Gewthle.  Stickstoff 
3  X  35-5  =  106-5  Gewthle.  Chlor  nöthig:  (NH3  +  3pi  =  3  HCl  +  N); 
wirklich  äquivalent  .sind  demnach  35*5  Gewthle.  Chlor  und  4'66 
Gewthle.  Stickstoff;  ebenso  sind  31  Gewthle.  Phosphor  und  1  Gewthl.  Wasser- 
stoff ihre  Verbindungsgewichte,  aber  es  sind  nicht  ihre  Aequiva- 
lente, denn  um  im  Phosphorchlorür  PCI3  den  Phosphor  durch  Wasser- 
stoff zu  ersetzen,  hat  man  für  31  Gewthle.  Phosphor  3  Gewthle. 
Wasserstoff  nöthig.  Aequivalent  sind  daher  1  Gewthl.  Wasserstoff  und 
10*33  Gewthle.  Phosphor. 

Diese  Beispiele  mögen   genügen ,    um  zu  irieigen ,   wie  thatsächlich 
Aequivalent  und  Verbindungsgewicht  auseinanderfallen  können. 
und  dürfen  Dass  aber  die  älteren  Verbindungsgewichte  auch  nicht  mit  den  Atom- 

din^Atom-    gewichten  identificirt  werden  dürfen,  sollte  ebenfalls  bald  klar  werden. 
fdlmWfloi?t  ^^®  Bestrebungen,  die  Gesetzmässigkeiten  der  chemischen  Wirkungen 

wird«n.       ^^q}^  in  räumlicher  Beziehung  zu  begründen,  gaben  dazu  die  nächste 
Veranlassung. 

Stehen  die  Volumgewichte  in  so  naher  Beziehung  zu  den  Verbin- 
dungsgewichten,  dass  sie  in  derThat  damit  zusammenfallen  oder  dazu 
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in  einfachem  ZahlenverhältuisBe  stehen,  so  müssen  sie  in  derselben  nahen 
Beziehung  zu  den  Atomgewichten  stehen,  und  müssen  entweder  diese 
selbst  oder  Multipla,  keineswegs  können  sie  aber  Bruchtheile  der- 
selben sein,  weil  ja  dies  dem  Begriffe  des  Atoms  geradezu  widerspräche. 
Diese  factisch  bestehende  nahe  Beziehung  der  Yolumgewichte  zu  den 
Yerbindungs-  resp.  Atomgewichten,  so  wie  die  dem  Mar iotte'schen Gesetze 
zu  Grunde  liegenden  Erscheinungen :  die  gleichmässige  räumliche  Ausdeh- 
nung aller  Gase  im  Yerhältniss  ihrer  Erwärmung,  ihre  gleichmässige 
Zusammendrückbarkeit  führten  zu  der  allerdings  hypothetischen  aber  ein- 
fachsten Annahme,  dem  Hauptsatze  der  sogenannten  Yolumtheorie: 

dass  die  Anzahl  der  Massentheilchen,   in  welche  sich  ein  Hauptaats 
fester  oder  flüssiger  Körper  beim  Uebergang  in  den  Gaszustand  theorie,^"* 
auflöse,  in  gleichen  Yolumina  aller  Gase,  unter  gleichen  Be- 
dingungen  der  Temperatur  und  des  Drucks,  gleich  gross  sei. 

Gleiche  Yolumina  der  yerscbiedenen  (elementaren  und  zusam- in  atomiBü- 
mengesetzten)    Gase    enthalten    unter    dieser    Yoraussetzung    unter  gedeutet °^ 
gleichen  Temperatür-  und  Druckverhältnissen   eine  gleiche  Anzahl  von 
kleinsten  Massentheilchen,  d.  h.  physikalischen  Atomen. 

Acceptirt  man  den  Satz  in  dieser  Fassung,  so  ist  es  mit  der  Identität 
der  älteren  Yerbindungs-  und  der  Atomgewichte  zu  Ende;  es  erscheinen 
nun  als  streng  logische  Folgerung  die  Yolumgewichte  als  die  Atom- 
gewichte. Dann  sind  nicht  mehr  1  und  8  die  Atomgewichte  des  Wasser- 
stoffs und  Sauerstoffs,  sondern  0*5  und  8  oder  1  und  16,  denn  diese 
letzteren  Gewichtsmengen  erfüllen,  wie  wir  aus  der  Tabelle  auf  S.  387  er- 
sehen, gleiche  Räume,  nicht  aber  1  und  8.  Nicht  mehr  16  und  35*5 
sind  die  Atomgewichte  des  Schwefels  und  Chlors,  sondern  32  und  35*5 
oder  16  und  17*75,  denn  diese  relativen  Gewichtsmengen  Schwefeldampf 
und  Chlorgas  erfüllen  gleiche  Räume. 

Setzt  man  nun  die  Yolumgewichte  den  Atomgewichten  gleich, 
so  drückt  das  räumliche  Yerhältniss  bei  der  chemischen  Yereinigung  von 
Gasen  oder  Dämpfen,  auch  das  gewichtliche  Yerhältniss  der  sich  vereini- 
genden Atome  aus.  Zu  Wasser  vereinigen  sich  2  Yolumina  Wasserstoff 
und  1  Yolum  Sauerstoff,  d.  h.  es  treten  zu  Wasser  2  Atome  (=  2  Gewthle.) 
Wasserstoff  und  1  Atom  Sauerstoff  =16  Gewthle.)  zusammen,  Wasser- 
stoff und  Chlor  vereinigen  sich  zu  gleichen  Yolumina,  d.  h.  die  Salzsäure 
besteht  aus  1  Atom  Wasserstoff  und  1  Atom  Chlor,  die  Formel  H3  N  lautet 
nun:  im  Ammoniak  sind  3  Atome  Wasserstoff  mit  1  Atom  Stickstoff 
verbunden  u.  s.  w. 

Allein  der  Yersuch,  diese  Betrachtung  zu  verallgemeinem,  fährte  bald 
und  zwar  in  Folge  einer  in  der  älteren  atomistischen  Theorie 
liegenden,  nicht  gerechtfertigten  Identificirnng  der  physika- 
lischen und  chemischen  Atoij^e  zu  so  unlösbar  scheinenden  inneren 
Widersprüchen,  dass  man  die  ganze  Theorie  fallen  Hess  und  wieder  zu  den 
alten  Yerbindnngsgewichten  zurückkehrte,  die  man  ausschliesslich  in  ihrer 
gewichtlichen  Bedeutung  benutzte.    Nicht  die  schon  weiter  oben  erörterte 
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Woran  die    volumetrische  Anomalie  des  Phosphors  und  Arsens  war  die  Hauptklippe, 

kltere  ato-  .  t         t  l    ^ 

raistisohe  an  der  die  ältere  atomistische  Theorie  scheiterte,  sondern  die  Volnm- 
scheUerte..  gewichte  Zusammengesetzter  Körper  waren  es.  War  die  der  älte- 
ren atomistischen  Theorie  zu  Grunde  liegende  Anschauung  richtig,  so 
mussten  die  Volumgewichte  zusammengesetzter  Körper  die  Gewichte 
der  zusammengesetzten  Atome  sein;  die  zusammengesetzten  Atome 
entstehen  aher  nach  der  atomistischen  Theorie  durch  Aneinanderlagerung 
einfacher  Atome,  und  die  Gewichte  der  zusammengesetzten  Atome  müssen 
'  daher  gleich  der  Summe  der  Gewichte  der  in  der  Verhindung  enthaltenen 
einfachen  Atome  sein. 

Nun  ist  aher,  um  an  einem  Beispiel  die  Unhaltharkeit  der  Identifi- 
cirung  von  Yolumgewicht  und  Atomgewicht  hei  zusammengesetzten 
Körpern  zu  zeigen,  wie  wir  aus  der  Tahelle  S.  378  ersehen,  das  Volum- 
gewicht des  Ghlorwasserstoffgases  18*25  und  diese  Zahl  würde  also  gleich- 
zeitig das  Gewicht  eines  zusammengesetzten  Atoms  Salzsäure  repräsen- 
tiren.  Ein  zusammengesetztes  Atom  Salzsäure  hesteht  aher  aus  einem 
Wasserstoff-  und  aus  einem  Chloratom;  ein  Atom  Chlor  wiegt  aber  allein 
schon  35*5,  wozu  noch  1  für  das  Gewicht  eines  Wasserstoffatoms  kommt, 
also  in  Summa  36*5  Gewthle.;  ein  zusammengesetztes  Atom  Chlorwasser- 
stoffgas würde  demnach  nur  halb  so  viel  wiegen,  als  das  Gewicht  der 
beiden  einfachen  Atome  beträgt:  ein  innerer  Widerspruch,  den  wir  nur 
dadurch  beseitigen  können,  dass  wir  annehmen,  das  Gewicht  eines  zusam- 
mengesetztsn  Atoms  sei  gleich  dem  doppelten  Volumgewichte  des- 
selben, wodurch  aber  natürlich  der  auf  gas-  oder  dampfförmige  Ele- 
mente und  Verbindungen  ausgedehnte  Satz,  wonach  in  gleichen 
Räumen  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  enthalten  sei,  seine 
Geltung  veriiert. 

Die  älteren  Verbindungsgewichte  können  daher  keineswegs  immer 
mit  den  Atomgewichten  identisch  sein. 
Neuer©  ato-  Nsuere  atomistischo  Theorie.     Die  neuere  Chemie  hat  die  Be- 

Theorie.       trachtungen  über  das  Verhältniss  der  Volumgewichte  zu  den  Atomgewichten 
wieder  aufgenommen  und  eine  Theorie  zur  Geltung  zu  bringen  gesucht, 
die,  obgleich  ebenfalls  auf  hypothetischer  Grundlage  fussend,  die  Incon- 
sequenzen  der  älteren  atomistischen  Theorie  glücklich  vermeidet  und  von 
Sie  fusBtauf  vicl  allgemeinerer  Durchführbarkeit  ist.      Sie  fusst  zunächst  auf  einer 
Scheidung     scharfen  Unterscheidung    der  Begriffe    des    physikalischen  Atoms, 
ka"?Bchen  wclchcs  sic  Molekül  ueuut,  und  des  chemischen  Atoms,  in  derThat 
ini^Bchen    zweier  Begriffe,  welche  sich  keineswegs  decken  und  deren  Verwechslung 
Atomen.       ^q  ältere  atomistische  Theorie  zu  Falle  gebracht  hatte. 
>foickai.  Ein  physikalisches  Atom  (Molekül)  ist  ein  aus  rein  physikali- 

schen Prämissen  abgeleiteter  Begriff,  es  ist  ein  unmessbar  kleines  Theilchen, 
welches  durch  physikalische  Kräfte  (mechanische  Kraft,  Wärme)  nicht 
mehr  weiter  getheilt  werden  kann,  ohne  in  ungleichartige  Thei- 
lungsstücke  zu  zerfallen.  Ein  Molekül  Zinnober  z.  B.  ist  ein  un- 
.  niesßbar  kleines  Zinnobertheilchen,  welches  bei  weiter  fortgesetzten  Thei- 
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Inngsversuchen  in  ein  Schwefel-  und  in  ein  Qaecksilbertheilchen  zerfallt, 
ein  Molekül  Wasserstoff  ist  ein  anmessbar  kleines  Wasserstofftheilchen, 
welches,  wenn  es  überhaupt  noch  weiter  theilbar  ist,  Theilungsstücke 
geben  muss,  die  dem  WasserstofPmolekül  ungleich  sind. 

Ein  chemisches  Atom  dagegen  ist  ein  aus  chemischen  Anschauun-  ChemvicheB 
gen  hervorgegangener  Begriff,  wir  haben  uns  darunter  ein  unmessbar 
kleines  Theilchen  eines  Körpers  zu  denken,  welches  nicht  nur  im  physi- 
kalischen, sondern auchim  chemischen  Sinne  untheilbar  ist,  welches 
für  uns  wenigstens  auch  keine  ungleichai*tigen  Theilungsstücke  mehr 
liefern  kann. 

An  und  für  sich  ist  es  aUerdings  möglich,  dass  ein  physika- 
lisches Atom  zugleich  ein  chemisches  ist  und  zwar  bei  den  sogenannten 
unzerlegbaren  Körpern,  den  Elementen;  aber  bei  den  zusammenge- 
setzten Körpern,  bei  den  chemischen  Verbindungen,  ist  es  selbstver- 
ständlich, dass  physikalisches  Atom  (Molekül)  und  chemisches  Atom  nicht 
zusammenfallen  können,  denn  ein  physikalisches  Atom  (Molekül) 
Chlorwasserstoff  z.  B.  kann  immerhin  noch  weiter  zerfallen,  in  ein  Chlor- 
und  ein  Wasserstoffatom:  in  chemische  Atome. 

Setzen  wir  nun,  nachdem  wir  den  Unterschied  von  beiden  Arten  der  Moiektüe 
Atome  genügend  erörtert  haben,  für  physikalisches  Atom  die  Bezeichnung  ^eseuter'^ 
Molekül  und  verstehen  wir  unter  Atom  immer  nur  chemische  Atome,  ^'^'p®'' 
so  folgt  aus  unseren  Betrachtungen :  dass  dieMoleküle  zusammenge-  Bind  notii- 
setzter  Gase,  d.h.  gasförmiger  chemischer  Verbindungen,  noth-  welse^g- 
wendigerweise  Aggregate  von  Atomen  sein,  also  unter  allen  Atomen.^**" 
Umständen  mehr  wie  1  Atom  enthalten  müssen,  während  diese  Be- 
trachtungen uns  darüber,  ob  die  Moleküle  elementarer  Gase  mit  ihren 
Atomen  zusammenfallen,  noch  im  Unsicheren  lassen. 

Halten  wir  aber  an  dem  Satze  fest,  dBss  gleiche  Volumina  einfacher  Auch  bei 
und  zusammengesetzterGase  unter  gleichen  Bedingungen  des  Druckes  oaeeu  fallen 
und  der  Temperatur  eine  gleiche  Anzahl  von  Molekülen  enthalten,  so  fmd^Arom 
gelangen  wir  an  der  Hand  dieses  Satzes  bald  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  ^'endig^su^. 
auch  bei  den  elementaren  Gasen  die  Begriffe  von  Molekül  und  »*namen. 
Atom  nicht  nothwendig  zusammenfallen,  ja  in  den  meisten  bekannten 
Fällen   sogar  factisch  auseinanderfallen.      Folgendes  Beispiel    soll    dies 
klar  machen: 

Das  Productvolumen  des  Chlorwasserstoffgases  ist,  wie  wir  weiter 
oben,  S.  379,  entwickelt  haben,  =  2  Volumina.  Nehmen  wir  nun  an,  die 
Anzahl  der  Moleküle  in  diesen  2  Vol.  wäre  =  1000,  so  sind: 

2  Vol.  HCl  =  1000  Mol., 
1     „     HCl  =    500     „ 

Aber  auch,  da  gleiche  Volumina  elementarer  und  zusammengesetzter 
Gase  eine  gleiche  Anzahl  von  Molekülen  enthalten, 

1    Vol.  H     =  500  Mol., 
1     «     Cl     =  500     « 
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Ein  Molekül  Chlorwasserstoff  besteht  aber  aus  1  Atom  Wasserstoff 
und  1  Atom  Chlor,  daher 

1  Molekül  HCl  ==.2At., 

1        „        Wasserstoff  ==  2  At., 
1       „        Chlor  =  2  At. 

D.  h.  die  Moleküle  'des  Chlors  und  des  Wasserstoffs  bestehen  ans 
je  zwei  Atomen  Chlor  und  Wasserstoff. 

Atomge-  Gehen  wir  zur   gewichtlichen  Seite  der  Frage  über,  so  ist  es 

Molekular-  klar,  dass  die  Gewichte  der  Moleküle  und  Atome  verschiedene  Grössen 
gewichte,  darstellen  müssen.  Die  Atopigewichte  werden  die  kleinsten  Gewichts- 
mengen der  Elemente  sein,  welche  in  ein  Molekül  einer  Verbindung 
eingehen.  Die  kleinste  Gewichtsmenge  von  Wasserstoff  nun,  welche  in 
einem  Molekül  Salzsäure  enthalten  ist,  ist  1 ;  die  kleinste  Gewichtsmenge 
Chlor  in  einem  Molekül  Salzsäure  ist  35*5;  die  kleinste  Gewichts- 
menge Sauerstoff  in  einem  Molekül  Wasser  ist  16,  u.  s.  w.;  mit  einem 
Worte:  unsere  Volumgewichte,  die  wir  bei  Begründung  unserer 
neuen  Formelschreibweise  und  zwar  mit  ihrem  gewichtlichen  und 
räumlichen  Werthe  benutzt  haben ,  gewinnen  nun  eine  tiefere  Bedeutung, 
es  sind  die  Atomgewichte  im  soeben  entwickelten  Sinne  der  che- 
mischen Atome.  Dass  aber  auch  bei  den  elementaren  Gasen  die 
Gewichte  der  Moleküle  und  Atome  verschieden  sind,  wenigstens  bei 
denen,  welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  ergiebt  sich  aus  der  beim 
Wasserstoff  und  Chlor  beispielsweise  aufgezeigten  mehratomigen  Structur 
derselben. 

Wenn  ein  Wasserstoffmolekül  und  ein  Chlormolekül  je  2  Atome 
Wasserstoff  und  Chlor  enthalten,  so  nehmen  die  Formeln  des  Wasserstoff- 
und  Chlormoleküls  folgende  Gestalt  au: 

H-^H  =  HH=      1     +     1     =2, 
Cl  +  Cl  =  ClCl  =  35-5  -f  35-5  =  71, 

oder  es  sind  mit  Worten  die  Molekulargewichte  gleich  der  Summe 
der  Gewichte  der  in  dem  Molekül  enthaltenen  Atome. 

Unsere  bisherigen,  im  Sinne  der  Volumgewichte  benutzten  Symbole 
der  Elemente  drücken  natüriich  nicht  ihre  Moleküle,  sondern  ihre  Atome 
aus;  H  ist  1  Atom  Wasserstoff,  HH  dagegen  ein  Molekül  Wasserstoff; 
dagegen  aber  bedürfen  die  Formeln  der  Verbindungen,  welche  ja 
die  Gewichte  der  Produ  et  Volumina  ausdrücken,  keinerlei  Aenderung; 
sie  sind  die  Formeln  je  eines  Moleküls  der  Verbindung.  Die  Formel 
H  Cl  ist  die  Formel  eines  Moleküls  Chlorwasserstoffgas.  Ihre  frühere 
Bedeutung  beschränkte  sich  auf  die  gewichtlichen  und  räumlichen  Be- 
ziehungen der  Elemente  und  auf  den  Raum  des  Productvolumens;  im 
Sinne  der  atomistisch-molekularen  Theorie  dagegen  erläutei-t  sie  uns 
auch  die  atomistische  Structur  der  Salzsäure  und  die  zweiatomige 
Natur  des  Chlorwasserstofimoleküls.    Unsere  Volumgewichts-Formeln 
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werden  damit  zn  atomistischen  MoleknlarformelD,  d.  h.  ohne 
ihre  frühere  gewichtliche  nnd  räumliche  Bedeutung  einzuhüssen,  werden 
sie  zugleich  zum  Aasdmck  einer  Theorie  über  die  Natur  der  Materie. 

Nach  dem  von  uns  acceptirten  Hauptsätze  der  Yolumtheorie  müssen 
nothwendigerweise  die  Moleküle  aller  einfachen  und  zusammengesetzten 
Gase  gleiche  Bäume  erfüllen.  Steht  es  demnach  für  uns  fest,  dass  das 
Volumen  eines  Moleküls  ChlorwasserstofFgas  nach  der  von  uns  für  volu- 
metrische  Verhältnisse  benutzten  Volum einheit  zwei  Volumina  beträgt, 
d.  h.  doppelt  so  gross  ist,  wie  jenes  eines  Atoms  Wasserstoff,  so  müssen 
die  Moleküle  aller  einfachen  und  zusammengesetzten  Gase  auf 
denselben  Raum  bezogen  werden. 

Die  gewichtlichen  und  räumlichen  Verhältnisse  der  Atome  einfacher 
und  der  Moleküle  einfacher  und  zusammengesetzter  Gase  bringen  nach- 
stehende Tabellen  zur  Uebersicht: 


Im  Lichte 
der  neueren 
atomisti- 
schen Theo- 
rie werden 
die  Volum- 
gewichtsfor- 
raeln  zu  ato- 
mistischen 
Molekular- 
formeln. 


Atom-,  Volum-  und  Molekulargewichte  einiger  Element^e: 


Elemente 

Atomge- 
wichte 

Dazu  ge- 
hörige Vo- 
lumina 

Wasserstoff 

1 

H 

Chlor     .    . 

35-5 

Cl 

Sauerstoff 

16 

0 

Stickstoff  . 

14 

N 

Phosphor  . 

31 

k 

Arsen    .    . 

75 

A8\ 

W 

Volum - 
gewichte 


Dazu  ge- 
hörige Vo- 
lumina 


35-5 


16 


14 


62 


150 


Moleku- 
large- 
wichte 


71 


32 


28 


124 


300 


Dazu 

gehörige 

Volumina 


AaArAeAs 


Atom-» 
Volum-  und 
Molekular- 
gewichte 
einiger 
Kiemente. 
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Molekular-    Moleknlarffewichte  und  dazu   irehöriffe  Räume  einfacher  und 

gewichte  '^  ,  r^ 

einfacher  «  Zusammengesetzter  Gase. 

und  zuBam- 

mengesetz-  

ter  Oas«. 


Elemente 

und 

Verbindungen 

Molekular* 
gewichte 

Dazu 

gehörige 
Volumina 

2 

71 
32 
28 
124 
36-5 
18 
17 
34 

Wasserstoff 

HH 

Chlor 

ClCl 

Sauerstoff 

oe 

Stickstoff 

NN 

Phosphor 

pppp 

Chlorwasserstoff  .    .    . 

HCl 

Wasser 

H,e 

Ammoniak 

H3N 

Phosphorwassevstoff.    . 

HaP 

Zur  ersten  Tahelle  ist  zu  hemerken,  dass  die  Atomgewichte  mit  den 
neueren  Yerhindungsgewichten  der  Tahelle  auf  S.  387  zusammenfallen, 
sowie  dass  diese  Atomgewichte,  wie  ührigens  auch  schon  aus  der  Tabelle 
S.  378  sich  ergiebt,  mit  Ausnahme  des  Phosphors  gleichzeitig  die 
Volnmgewichte  sind ;  das  Atomgewicht  des  Phosphors  dagegen  ist  das  eines 
halben  Volumens;  ein  Volum  Phosphor  enthält  daher  zwei  Atome. 
Wir  wissen  übrigens  bereits  aus  früheren  Betrachtungen,  dass  sich  Brom 
und  Jod  ebenso  genau  ihrem  Prototyp  Chlor  anschliessen ,  wie  Schwefel 
und  Selen  dem  Sauerstoff,  dass  endlich  auch,  hypothetisch  wenigstens,  Volum- 
gewicht und  Atomgewicht  bei  Kohlenstoff  und  Silicium  zusammenfallen, 
während  das  Arsen  dasselbe  anomale  Volumverhältniss  zeigt,  wie  der 
Phosphor.  Hieraus  folgt,  dass  dieStructur  des  Wasserstoff-,  Chlor-,  Brom-, 
Jod-,  Sauerstoff-,  Schwefel-,  Selen-,  Kohlenstoff-  und  Silicium  m  ol e  k ü  1  s 
eine  zweiatomige  ist,  dass  dagegen  in  einem  Molekül  Phosphor 
and  Arsen  vier  Atome  enthalten  sind. 
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Aus  der  zweiten  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  die  Moleküle  von  Elemen- 
targasen ebenso,  wie  jene  zusammengesetzter  Gase  gleiche  Räume  erfüllen, 
and  zwar  durch  zwei  Volumina  repräsentirt  sind,  zugleich  aber,  dass  die 
Moleküle  zusammengesetzter  Gase  dadurch  entstehen,  dass  sich  bei  der 
Vereinigung  die  Moleküle  der  Elementargase  in  ihre  Atome  spalten. 
Das  Molekül  Wasserstoff  enthält  2  Atome,  von  diesen  beiden  Atomen 
ist  aber  im  Salzsäuremolekül  nur  eines  enthalten,  und  genau  dasselbe 
gilt  vom  Chlor  u.  s.  w. 

Nach  diesen  Betrachtungen  können  wir  Atom  und  Molekül  im  ge- 
wichtlichen Sinne  in  folgender  Weise  definiren: 

Atom  ist  das  Minimalgewicht  eines  Elementes,  welches  Definition 
in  eine  chemische  Verbindung  einzutreten  vermag.     Molekül  und  mo-"^ 
das  Minimalgewicht  eines  Elementes,  oder  einer  Verbindung,  wJSitiichem 
welches  in  freiem  Zustande  existiren  kann.  *^*""*" 

Die  Moleküle  erscheinen  gewissermaassen  als  Verbindungen  gleich- 
artiger oder  ungleichartiger  Atome;  ungleichartiger  bei  zusammen- 
gesetzten Gasen,  gleichartiger  bei  den  Elementargasen.  Es  ist  nun 
allerdings  begreiflich,  dass  auf  den  ersten  Blick  die  Annahme,  es  könne 
zwischen  zwei  gleichartigen  Atomen  eine  chemische  Anziehung  statt- 
finden, etwas  Widerstrebendes  hat,  denn  die  Affinität  war  uns  bisher 
ausschliesslich  eine  Kraft  der  Anziehung  zwischen  ungleichartigen 
Körpern.  Aber  dennoch  kann  die  Kraft,  welche  die  zwei  Atome  im 
Wasserstoffmolekül  zusammenhält,  keine  physi kaiische  Kraft  sein,  denn 
ein  Molekül  Wasserstoff  ist  ja  eben  ein  physikalisches  Atom,  d.  h.  ein  aut 
physikalischem  Wege  nicht  weiter  theilbares  Theilchen,  es  muss  eine 
chemische  Anziehung  angenommen  werden,  welche  die  Atome  in  den 
Molekülen  elementarer  Gase  zusammenhält ,  die  wir  uns  aber  allerdings 
nicht  so  mächtig  zu  denken  nöthig  haben,  wie  die  zwischen  ungleich- 
artigen Atomen  sich  geltend  machende.  Lange  bevor  die  atomistisch- 
molekulare  Theorie  geboren  war,  hatte  man  von  verschiedenen  Seiten  und 
von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  ähnliche  Ansichten,  allerdings 
ziemlich  unvermittelt  ausgesprochen;  die  Allotropie  überhaupt,  namentlich 
aber  die  verschiedenen  Modificationen  des  Sauerstoffs  (Ozon,  gewöhnlicher 
Sauerstoff)  gaben  dazu  mehrfachen  Anstoss. 

Wir  heben  hier  besonders  hervor,  dass  die  Annahme,  die  Moleküle  Die  Annah- 
der  Elementargase  seien  Verbindungen  von  Atomen  derselben ,  die  ein-  lek'aie  der 
fachste  und  befriedigendste  Erklärung  für  die  auffallenden  Erscheinungen  gJ^Beieu 
des  stcUus  nascendi  in  sich  schliesst.     Die  Thatsache,   dass  Sauerstoff,  Je®'d« Atö- 
Wasserstoff  und  andere  Elemente  im  sogenannten  freien  Zustande  i™  "ie^rdie**?"- 
Allgemeinen   nur   schwache  Affinitäten  zeigen ,  während  sie   im  slatus  friodiffendato 
nascendi  so  sehr  viel  leichter  Verbindungen  eingehen,  findet  ihre  voll-  fir  die  Er- 
kommene  Erklärung,  wenn  wir  annehmen,  die  Elemente  im  freien  Zustande  jes  «tatus 
enthielten  ihre  Atome  zu  Molekülen  verbunden,  im  Status  nascendi  da-  "**<^*"'** 
gegen  seien  diese  Atome  isolirt.     In  ersterem  Falle  ist,  bevor  ein  Atom 
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eine  neue  Verbindung  eingehen  kann,  erst  die  Kraft  zu  überwinden, 
durch  welche  es  in  dem  Moleküle  von  den  übrigen  Atomen  desselben 
festgehalten  wird;  im  zweiten  Falle  ist  kein  solches  Uinderniss  zu  be- 
siegen, die  Atome  bringen  ihre  ganzen  freien  Affinitäten  mit. 

In  der  organischen  Chemie  werden  wir  mancherlei  Thatsachen  kennen 

lernen ,   welche  ebenfalls  in  der  atomistischen  Structur  der  Moleküle  des 

Wasserstoffe,  Chlors  u.  s.  w.  ihre  ungezwungenste  Erklärung  finden. 

Molekular-  Die  Annahme  eines  Unterschiedes  zwischen  Molekül  und  Atom, 

chungen.      zwischen Molekulargewicht  und  Atomgewicht  bedingt consequen ter 

Weise  eine  andere  Art  von  Formelgleichungen. 

Die  Bildung  der  Chlorwasserstoffsänre,  welche  wir  früher  durch  die 
atomistische  Formelgleichung: 

H  +  Cl  =  HCl 

ausgedrückt  haben,  verwandelt  sich  nach  molekularer  Ausdrucksw^eise 
in  die  Gleichung: 

HH  +  ClCl  =  HCl  +  HCl. 

Die  Vereinigung  von  Wasserstoflf  und  Sauerstoff  zu  Wasser  gewinnt 
nun  folgenden  Formelausdruck: 

HH  +  HH  +  OO  =  H2O  +  H2O. 

.Die  Zersetzungen  des  Wassers  und  des  Ammoniaks  durch  Chlor 
werden  durch  nachstehende  zusammengezogene  molekulare  Formel- 
gleichungen repräsentirt: 

2(H2e)  +  2  (ClCl)  =  4  (HCl)  +  eo, 

2(H8N)  +  3  (ClCl)  =  6  (HCl)  +  NN. 

Die  Molekulargewichte  unserer  bisher  ausschliesslich  betrachteten 
Elemente  sind  die  doppelten  Volumgewichte  derselben;  die  Molekular- 
gewichte ihrer  wechselseitigen  chemischen  Verbindungen  sind  die  Ge- 
wichte ihrer  Productvolumina,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Summe  der 
Gewichte  der  in  einem  Moleküle  derselben  vereinigten  Atome.  Dies  ist  in 
der  That  die  Regel,  allein  diese  Regel  ist  nicht  ohne  Ausnahme; 
ein  näheres  Studium  zweier  Metalle:  des  Quecksilbers  und  des  Cäd- 
miums,  führt  uns  nämlich  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  diesen  Elementen, 
was  durch  unsere  oben  gegebene  Definition  auch  gar  nicht  ausgeschlossen 
ist,  die  Begriffe  von  chemischem  Atom  und  Molekül  zusammen- 
fallen. So  wie  Phosphor  und  Arsen,  so  verhalten  sich  auch  Quecksilber 
und  Cadmium  räumlich  anomal,  aber  nach  der  entgegengesetzten  Seite. 
Während  nämlich  bei  Phosphor  und  Arsen  ihre  Atomgewichte  nur  ihre 
halben  Volumgewichte  darstellen,  sind  die  Atomgewichte  des  Quecksilbers 
und  Cadmiums  ihre  doppelten  Volumgewichte,  ihre  Atome  sind 
'  räumlich  und  gewichtlich  zugleich  ihre  Moleküle;  der  dem 
Quecksilber-  und  Cadmiumatom  zugehörige  Raum  ist  der  den  Molekülen 
zukommende,  nach  unserer  für  räumliche  Verhältnisse  gewählten  Volumen- 
einhedt  gleich  2  Volumina,   wie   nachstehendes  Schema   veranschaulicht: 
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Element. 

Atom. 

Molekül. 

H 

a\ 

Wasserstoff 

HH 

Phosphor 

PPPP 

Arsen 

ArAsAsAs 

Quecksilber 

Hg 

Hg 

Cadminm 

Gd 

Gd 

\ 


Unter  14  Elementen,  deren  Moleknlargewichte  auf  directem  oder 
indirectem  Wege  bestimmt  wurden,  sind  es  zwar  nur  4,  bei  welchen  sich 
die  normale  zweiatomige  Structnr  des  Moleküls  nicht  wiederfindet;  aber 
wenn  man  in  Rechnung  zieht,  dass  auch  bei  den  noch  übrigen  10 
Elementen  das  Molekulargewicht  keineswegs  mit  gleicher  Sicherheit 
bestimmt  ist,  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  unsere  Kenntnisse  von 
den  Molekulargewichten  noch  sehr  lückenhafte  sind. 

Es  ist  näinlich  vor  Allem  die  Schwierigkeit,'  das  Atomgewicht  der- 
jenigen Elemente  zu  ermitteln,  deren  Dampfdichte,  d.h.  deren  Volumgewicht, 
ihrer  Feuerbeständigkeit  oder  Schwerflüchtigkeit  halber,  nicht  direct 
bestimmt  werden  kann,  welche  auch  die  Bestimmung  der  Molekulargewichte 
geradezu  unmöglich,  oder  doch  jedenfalls  unsicher  macht. 

In  solchen  Fällen  müssen  wir  zur  Ermittelung  des  Atomgewichtes 
indirecte  Methoden  einschlagen;  die  am  gewöhnlichsten  zur  Anwendung 
kommenden  sind  folgende: 

1)  Bestimmung  der  l)ampfdichte  flüchtiger  Verbindungen  der 
fraglichen  Elemente  mit  Wasserstoff  und  mit  Chlor,  und  Gewichtsbestim- 
mung der  in  dem  normalen  Productvolumen  (=  2  Vol.)  enthaltenen 
Menge  des  nicht-  oder  schwerflüchtigen  Elementes,  wobei  in  der  Regel 
vorausgesetzt  wird,  dass  diese  Gewichtsmenge  einem  Atom  entspricht, 
was  allerdings  immer  die  einfachste,  aber  durchaus  nicht  die  einzig  mög- 
liche Annahme  ist.  Auf  diesem  Wege  sind  z.  B.  die  Atomgewichte  des 
Kohlenstoffs  und  des  Siliciums  bestimmt. 

2)  Analogien  der  Zusammensetzung  und  Zersetzungen,  wobei  zunächst 
wieder  die  Regel  gilt,,  bei  der  Construction  der  Moleküle  die  Elemente 
in  der  kleinsten  Anzahl  von  Atomen  zusammentreten  zu  lassen ,  welche 
mit  der  durch  die  Gewichtsanalyse  ermittelten  Zusammensetzung  der 
Verbindungen  vereinbar  ist. 


Lückenhaf- 
tigkeit 
unserer 
Kenntnisse 
des  Moleku- 
largewichts. 


Sch¥rierig- 
keit  der 
Bestim- 
mung des 
Atomge- 
wrichts 
deijenigen 
Elemente, 
deren 
Dampf- 
dichte nicht 
direct  be- 
stimmt wer- 
den kann. 

Indirecte 
Methoden 
zur  Bestim- 
mung der 
Atom- 
gewichte. 
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3)  Anwendnng  physikalischer  Hülfsmittel,  wie  die  specifische  Wärme 
der  fraglichen  Elemente,  Krystallform,  Isomorphie  u.  a.  m. 

Ist  aher  auch  das  Atomgewicht  eines  Elementes  direct  mit  Sicher- 
heit,, oder  indirect  mit  grösserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  be- 
stimmt, so  bleiben  wir  doch  über  sein  Molekulargewicht  insofern  im 
Zweifel,  als  wir  von  vornherein  nicht  wissen  können,  ob  die  Construction 
seines  Moleküls  eine  normale,  d.  h.  zweiatomige  wie  beim  Wasserstoff, 
ob  sie  eine  yieratomige,  wie  beim  Phosphor  oder  Arsen,  ob  sie  eine 
einatomige,  wie  beim  Quecksilber  und  Cadmium  sei,  und  ob  endlich 
noch  weitere  bisher  noch  nicht  nachgewiesene  anomale  Verhältnisse  dabei 
zur  Geltung  kommen. 

Bei  dieser  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  der  Molekularge- 
wichte ist  es  natürlich  nicht  möglich,  die  molekulare  Ausdrucksweise  con- 
sequent  durchzuführen;  man  beschränkt  sich  daher  in  der  Regel  darauf, 
,  die  Formeln  von  Verbindungen  als  atomistische  Molekular  form  ein 
zu  schreiben,  was  mit  unserer  früher  entwickelten  volumgewichtlichen 
chemischen  Zeichensprache  völlig  übereinstimmt,  während  man  für  Formel- 
gleichungen, bei  welchen  Elemente  als  Glieder  fungiren,  die  atomistische 
Schreibweise  beibehält.  Dass  dadurch  die  Zweckmässigkeit,  sich  in 
bestimmten  Einzelfallen  der  molekularen  Schreibweise  zu  bedienen,  nicht 
geleugnet  wird,  versteht  sich  von  selbst. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Beziehungen  der  specifischen 
Wärme  zu  den  Atomgewichten.  Dieselben  geben  uns  ein  sehr  schätz- 
bares Hülfsmittel  zur  Feststellung  der  letzteren,  welches,  wenn  das  dabei 
zu  Tage  tretende  Gesetz  nicht  wieder  zu  viele  Ausnahmen  ergäbe,  an 
Werth  alle  übrigen  übertreffen  würde,  aber  auch  so,  bei  nur  beschränkter 
Geltung,  uns  wichtige  Dienste  leistet. 


Beziehungen  der  specifischen  Wärme  zu  den 

Atomgewichten. 

specifigohe  Sowie  die  verschiedenen  Körper  in  ihrem  Vermögen,  die  Wärme  zu 

Wirme.        leiten  und  fortzupflanzen  oder  abzugeben,  sehr  grosse  Verschiedenheiten 

zeigen,  so  bedürfen  sie  auch,  um  sich  um  gleiche  Temperaturunterschiede, 
.  natürlich  ein  gleiches  Gewicht  derselben  vorausgesetzt,  zu  erwärmen,  sehr 

verschiedener  Wärmemengen.     Um  z.  B.   1  Kilogramm  Wasser  von  0*^ 

bis  auf  100^  zu  erwärmen,  braucht  man  eine  viel  grössere  Wärmemenge, 

als  diejenige,  welche  nöthig  ist,  um  1  Kilogramm  Quecksilber  von  0^  auf 

lOO'^  zu  erwärmen. 

Die  relativen  Wärmemengen,    welche  erfordert  werden,  um   eine 

bestimmte    Gewichtseinheit    der    verschiedenen    Körper    (1  Kilogramm, 
^  1  Gramm  etc.)  um  1<^,  oder  von  0^  auf  100*^  u.  s.  w.  zu  erwärmen,  nennt 

man  ihre  specifische  Wärme   oder  Wärmecapacität.     Gewöhnlich 
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setzt  man  die  specifische  Wärme  eines  Kilogramms  Wasser  =  1,  d.  h.  man 
versteht  darunter  als  Einheit  diejenige  Wärme,  welche  1  Kilogramm 
Wasser  nöthig  hat,  um  von  0^  auf  1®  erwärmt  zu  werden.  Wenn  ich  da- 
her sage,  die  specifische  Wärme  des  Eisens  sei  0*111,  so  heisst  das,  wenn 
1  Kilogr.  Wasser,,  um  von  0®  auf  1^  erwärmt  zu  werden,  eine  Wärme- 
menge =  1  braucht,  so  ist  diese  Wärmemenge  für  1  Kilogramm  Eisen 
nur  0*111.  Hieraus  folgt  die  Bedeutung  aller  ähnlichen  Angaben  von 
selbst.  Z.  B.  specifische  Wärme  des  Quecksilbers  0*032,  des  Schwefels 
0-2026  u.  B.  w. 

Vergleicht  man  nun  die  Wärmemengen,  welche  erforderlich  sind, 
um  die  durch  die  älteren  S.  57  verzeichneten  Verbindungs-  oder  Aequivalent- 
gewichte  ausgedrückten  Gewichte  der  festen  Elemente  (und  des  Quecksilbers, 
starr  und  flüssig)  um  einen  Grad,  oder  um  eine  gegebene  Anzahl  von 
^  Graden  zu  erwärmen,  so  ergiebt  sich,  dass  im  Allgemeinen  ihre  specifische 
Wärme  oder  Wärmecapacität  um  so  kleiner  ist,  je  grösser  ihr 
Yerbindungsgewicht  und  umgekehrt.  Verhält  sich  dies  so,  so 
muss  das  Product  aus  dem  Verbindungsgewichte  und  der  specifischeu 
Wärme  gleich  oder  wenigstens  annähernd  gleich  sein. 

Setzt  man  die  Menge  Wärme,  welche  1  Kilogramm  Wasser  braucht, 
um  um  PC.  erwärmt  zu  werden,  =  1,  so  ist  die  zu  gleicher  Erwärmung 
für  1  Kilogramm  Blei  nöthige  Wärmemenge  0*0314 

für  Schwefel  0*2026 
„     Selen        0'0762 

Wenn  nun  ein  Gewichtstheil  dieser  Elemente  die  angegebefen 
Mengen  Wärme  üöthig  hat,  so  ermittelt  man  die  Wärmemengen,  welche 
das  Verbindungsgewicht  dieser  Körper  erfordert,  um  gleich  erwärmt 
zu  werden,  durch  folgende  Ansätze: 

1        :        003 14  =  103*5  :  X  —  3*25 
Blei        specif.  Wärme  Verb. -Gew. 
1        :       0*2026  =  16       :  rc  =  3*24 
Schwefel  specif.  Wärme  Verb.-Gew. 

1        :        00762  =  39-7     :  x  =  303 
Selen      specif.  Wärme  Verb.-Gew. 

Man  erhält  sonach  die  Wärmemengen,  welche  nöthig  sind,  um  soge- 
nannte äquivalente  Gewichtsmengen  verschiedener  Substanzen  um  gleich 
viele  Grade  zu  erwärmen,  durch  Multiplication  ihrer  Verbindungsgewichte  ^ 

mit  ihrer  specifischeu  Wärme. 

Hierbei  zeigt  es   sich,    dass  sich    die    specifischeu   Wärmen  Die  Bpeeifi- 

verschiedener    fester  Elemente  ihren  Verbindungsgewichten  vieler  Eie- 

ki     j  1  •        I         -L    11  mente  ver- 

ehrt proportional  verhalten.  hlUt  gich 

ihren  Ver- 
bindungBge- 
Wichten 
umgekehrt 
propor- 
tional. 
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Das  Product  aus  ihrer  specifischen  Wärme  und  ihrem  Verbindungs- 
gewichte  ist  sonach  annähernd  gleich.  Dieses  trifift  zu  bei  den  nach- 
stehenden Elementen. 


Elemente 


Speeifische 
Wärme 


Verbindungs- 
gewicht 


Product 
aus  beiden 


Aluminium .  • 

Blei 

Gadmium  .  . 
Eisen  .... 
Iridium  .  .  . 
Kobalt.  .  .  . 
Kupfer.  .  .  . 
Magnesium .  . 
Mangan  .  .  . 
Molybdän  .  . 
Nickel  .... 
Osmium  .  .  . 
PaUadium  .  . 
Platin  .... 
Quecksilber.  . 
Rhodium.  .  . 
Schwefel  .  .  . 
Selen  .... 
Tellur  .... 
Wolfram.   .   . 

Zink 

Zinn .  .   •   •   . 


0-2143 

0-0314 

0-0567 

0-1138 

0-0326 

0-1070 

0-0952 

0*2499 

01217 

0-0722 

0*1086 

0-0311 

0*0593 

0-0324 

0-032 

0*0580 

0-2026 

00762 

0*0474 

0*0334 

0-0956 

00562 


13*7 
103*5 

56 

28 

98*7 

29*5 

31*7 

12 

27-5 

48 

29 

99-7 

53*5 

98*7 
100 

52*1 

16 

39*7 

64 

92 

32-6 

59 


2-94 
3*25 
3*18 
319 
3-21 
315 
3-02 
3-00 
3-35 
3*47 
315 
3*10 
3-17 
3*20 
3*20 
3-03 
3-24 
3*03 
3-03 
3-07 
3*12 
3-31 


Aber  diese  Regelmässigkeit  findet  sich  nicht  bei  allen  Elementen 
wieder,  wenn  wir  als  Verbindungsgewichte  die  in  der  Tabelle  S.  57  zu- 
sammengestellten annehmen,  wie  nachstehende  Tabelle  zeigt: 
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Elemente 

Specifische 
Wärme 

Verbindungs- 
gewicht 

Product 
aus  beiden 

Antimon 

0-0508 

122 

6-19 

Arsen   .... 

0-0814 

75 

6-10 

Brom  (starr) 

0-0843 

80 

6-74 

Gold.   .   .    . 

0*0324 

196*7 

6-37 

Jod   .... 

00541 

127 

6-87"' 

Kaliiim.  .    .    . 

01655 

39 

6*45 

Lithium  .    •   . 

0-9408 

7 

6-59 

Natrium  .   . 

0-2934 

23 

6-74 

Phosphor  .  .   . 

0*1887 

31 

5-85 

Silber   .... 

0-0570 

108 

616 

Thallium  .   .   . 

00336 

204 

6-86 

Wismuth  .  .   . 

0-0308 

210 

6-46 

Man  siebt,  das  Produot  ist  hier  ein  anderes ,  wie  in  den  obigen  Bei- 
spielen. Betrachtet  man  es  aber  näher,  so  findet  man,  dass  es  doppelt 
so  gross  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Wärme,  welche  den 
Verbindungsgewichten  entsprechende  Gewichtsmengen  der  letzteren  Ele- 
mente brauchen,  um  um  eine  gleiche  Anzahl  Grade  erwärmt  zu  werden, 
doppelt  so  gross  ist.  Also  auch  hier  zeigt  sich,  trotz  der  Abweichung 
eine  gewisse  Regelmässigkeit,  und  ein  einfaches  Verhältniss,  welches  sich 
folgendermaassen  ausdrücken  lässt:  den  älteren  Verbindungs- 
gewichten entsprechende  Gewichtsmengen  verschiedener 
Elemente  bedürfen  zu  gleicher  Erwärmung  entweder  gleich 
grosser  Wärmemengen,  oder  doch  solcher,  welche  zu  einander 
in  einem  einfachen  Verhältnisse  stehen. 

Auf  diese  Regelmässigkeit  gestützt,  hat  man  thermische  Aequi-  Thermische 
valente  diejenigen  Gewichtsmengen  fester  Elemente  genannt,  welche  bei  raiente. 
der  Erwärmung  um  dieselbe  Anzahl  Grade  gleichviel  Wärme  aufnehmen. 
In  der  weiter  oben  angeführten  Tabelle  fallen  die  chemischen  Verbindungs- 
gewichte mit  den  thermischen  Aequivalenten  genau  zusammen,  das  Product 
aus  specifischem  Gewicht  und  specifischer  Wärme  ist  bei  ihnen  gleich.  In 
der  letzten  Tabelle  dagegen  fallen  sie  nicht  zusammen,  sie  stehen  aber 
dazu  in  einem  einfachen  Verhältnisse;  da  nämlich  die  chemischen  Aequi- 
valente  oder  Verbindungsgewichte  der  hier  genannten  Körper  doppelt  so 
viel  Wärme  aufnehmen,  so  wird  die  halbe  Gewichtsmenge  ihres  Ver- 
bindungsgewichts: ein  halbes  Verbindi^gsgewicht  derselben,  ebenso 
viel  Wärme  aufnehmen,  wie  bei  den  übrigen  Elementen  ein  ganzes,  oder 
ihre  thermischen  Aequivalente  werden  halb  so  gross  sein, 
wie  ihre  chemischen  Verbindnngsgewichte. 
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Betrachten  wir  uns  aber  die  beiden  oben  gegebenen  Tabellen  etwas 
näher,  so  finden  wir,  dass  von  den  in  der  zweiten  Tabelle  verzeichneten 
Elementen,  bei  welchen  das  Product  aus  specifischer  Wärme  und  Verbin- 
dungsgewicht etwa  gleich  6'0  bis  6*6  ist,  die  älteren  Verbindungsgewichte 
entweder  durch  directe  Volumgewichtsbestimmung:  wie  bei  Brom,  Jod, 
Phosphor,  Arsen,  oder  durch  die  von  uns  angedeuteten  indirecten  Methoden 
als  ihre  Atomgewichte  erkannt  wurden,  während  unter  den  Elementen 
der  ersten  Tabelle,  wo  das  Product  ans  älterem  Verbindungsgewicht 
und  specifischer  Wärme  nur  halb  so  gross  ist,  sich  Schwefel,  Selen,  Tellur, 
Quecksilber  und  Cadmium  befinden,  also  Elemente,  deren  Atomgewichte 
wir  aus  sehr  gewichtigen,  zum  Theil  zwingenden,  weil  aus  Dampfdichte- 
bestimmungen abgeleiteten  Gründen,  nun  doppelt  so  gross  annehmen, 
wie  ihre  älteren  Verbindungsgewichte.  Da  nun  auch  für  die  übrigen 
Elemente  der  Tabelle,  theils  aus  physikalischen,  theils  aus  chemischen 
Gründen  dasselbe  gilt,  und  ihre  Atomgewichte  doppelt  so  gross  wie  ihre 
älteren  Verbindungsgewichte  angenommen  werden,  so  erhalten  wir  durch 
Multiplication  ihrer  specifischen  Wärme  mit  der  so  verdoppelten  Gewichts- 
zahl der  zweiten  Columne,  ein  mit  dem  der  zweiten  Tabelle  identisches 
Product,  und  können  nun  die  Beziehungen  der  specifischen  Wärme  zu 
den  Atomgewichten  in  folgendem  Satze  zusammenfassen: 
Dio  speciii-  Die   durch    die    (neueren)   Atomgewichte    ausgedrückten 

men'der  '  Gewichte  der  festen  Elemente  bedürfen,  um  von  einer  gegebe- 
^Äciw  uen  Temperatur  auf  eine  andere  gebracht  zu  werden,  gleicher 
Eiemonte      Wärmemengen.       Die    specifischen  Wärmen    der   Atome    ver- 

isind  gleich.  ^  °  ,  *^  , 

schiedener  Elemente  sind  gleich. 
Auch  dieees  Die  Regelmässigkeit,    welche  sich  in   Beziehun^^  auf  Atomgewicht 

leidet  seine  und  specifische  Wärme  der  Elemente  zeigt,  ist  eine  nur  annähernde,  wie 
^^T  8ioh  dies  aus  den  auch  nur  annähernd  gleichen  Producten  ergiebtj  der 
Grund  liegt  darin,  weil  die  specifische  Wärme  unter  verschiedenen  Um- 
ständen bestimmt,  nicht  genau  gleiche  Werthe  giebt,  und  namentlich  von 
der  Temperatur  in  viel  höherem  Grade  influirt  wird,  als  man  von  vorn- 
herein für  möglich  hielt.  Dies  gilt  ganz  besonders  für  den  Kohlenstoff, 
welcher  sich  dem  Gesetze  gegenüber  ganz  anomal  verhält,  und  dessen 
specifische  Wärme  sich  verdreifacht,  wenn  die  Temperatur  von  0®  auf 
200^  steigt.  Aber  auch  in  seiner  Beschränkung  ist  und  bleibt  das  Gesetz 
ein  werthvolles  Uülfsmittel  der  Atomgewichtsbestimmung.  Wenn  wir  auf 
anderen  indirecten  Wegen  füi*  gewisse  Elemente  zur  Annahme  eines 
Atomgewichts  gekommen  sind,  und  es  steht  mit  dieser  Annahme  die 
specifische  Wärme  derselben  in  Uebereinstimmung,  so  gewinnt  sie  dadurch 
eine  sehr  gewichtige  Stütze^  während  im  entgegengesetzten  Falle  der  Werth 
der  sonstigen  Gründe  sehr  beeinträchtigt  würde.  Die  grosse  Analogie 
der  Tellurverbindungen  %it  jenen  des  Schwefels  und  Selens  spricht 
jedenfalls  für  das  Atomgewicht  129  für  Tellur;  da  nun  aber  auch 
die  specifische  Wärme  desselben  damit  in  Uebereinstimmung  ist, 
so  iriüssen  wir  in  letzterer  eine  Bestätigung  unserer,  aus  den  Analogien 
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abgeleiteten  Yoraassetzungen  sehen.  Ebenso  sind  die  Atomgewichte 
des  Kaliums  und  Natriums,  aus  chemischen  Prämissen  erschlossen,  auf 
physikalischem  Wege  durch  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  dieser 
Elemente  ausser  Zweifel  gestellt. 


Werthigkeit  der  Elementaratome. 


Die  neuere  Chemie  hat  ihre  Aufmerksamkeit  auch  der  thatsächlich 
sehr  verschiedenen  „Bindekraft"  der  Atome  der  Elemente  zugewendet, 
und  hieraus  den  Begriff  der  „Werthigkeit  oder  Valenz"  (auch  wohl 
kakophonischer  „  Atomigkeit")  der  Elementaratome  entwickelt. 

Zur  Erläuterung  dieses  Begriffs  sind  nachstehende  Diagramme,  welche 
uns,  nach  A.  W.  Hofmann's  Vorgänge,  die  molekulare  und  atomistische 
Construction  unserer  vielfach  benutzten  typischen  Wasserstoffverbindungen 
versinnlichen,  vortrefflich  geeignet. 


Product- Volume. 
(Moleküle.) 


Volumeinheiten . 
(Atome.) 


HCl-36-5 

= 

Cl 

35.5 

H2O— 18 

A. 

0 

16 

NH,=  17 


J 


€H  =16 


12 


+ 


+ 


+ 


+ 


II 

• 

H 

H 

H 

H 

U 

Wir  ersehen  aus  diesen  Darstellungen  zunächst  die  sehr  verschie- 
dene Anzahl  von  Wasserstoffatomen,  welche  mit  je  einem  Atome  Chlor, 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlenstoff  sich  zu  dem  Moleküle  der  Salzsäure, 
des  Wassers,  des  Ammoniaks  und  des  Grubengases  vereinigen;  wir  ersehen 
daraus  weiterhin,  dass  gerade  das  schwerste  Atom  (C1  =  3Ö*5)  sich  mit 
der  geringsten  Anzahl  von  Wasserstoffatomen,  nämlich  mit  1  Atom  ver- 
einigt, während  die  anderen  drei,  in  dem  Maasse  wie  sie  leichter  werden, 
mit  einer  grösseren  Anzahl,  nämlich  mit  2,  3  und  4  Atomen  Wasserstoff  in 
Verbindung  treten.  Nun  aber  kennen  wir  ausser  der  Salzsäure  keine 
andere  Verbindung  des  Chlors  mit  Wasserstoff;  1  Chloratom  vermag  daher, 
wie  es  scheint,  nicht  mehr  wie  1  Atom  Wasserstoff  zu  binden.  Wir 
kennen  femer  keine  Wasserstoffverbindung  des  Sauerstoffs,  welche  auf 
1  Atom  Sauerstoff  mehr  als  2  Atome  Wasserstoff  enthielte,  keine  Wasser- 
stoffverbindung des  Stickstoffs,  welche  auf  1  Atom  Stickstoff  mehr  als  3, 
keine  Wasserstoffverbindung  des  Kohlenstoffs,  welche  auf  1  Atom  Kohlen- 
stoff mehr  als  4  Atome  Wasserstoff  enthielte.     Wir  sagen   daher,  die 
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MolekülbU- 
dende  und 
atombin- 
dende  Mini- 
malge- 
wichte. 


Bindekraft  des  Chloratoms  =  35*5  sei  durch  die  Bindung  eines  Wasser- 
stoffatoms erschöpft,  während  die  Bindekraft  von  1  Sauerstoffatom  =  16 
hinreicht,  um  zwei  Wasserstoffatome  anzuziehen,  und  jene  des Stickstoff- 
atoms  =14  und  des  Kohlenstoffatoms  =  12  im  Stande  ist,  je  drei  und 
vier  Wasserstoffatome  an  sich  zu  fesseln. 

Messen  wir  daher  die  Bindekraft  der  verschiedenen  Elementaratome 
an  ihren  als  „gesättigt"  anzusehenden  Wasserstoff  Verbindungen,  so 
kommen  wir  zur  Unterscheidung  zweier  Reihen  von  Minimalgewichten, 
welche  A.  W.  Hofmann  als  molekülbildende  und  atombindende 
Minimalgewichte  der  Elemente  bezeichnet. 

Die  molekülbildenden  Gewichte  fallen  mit  den  Atomgewichten  zusam- 
men, es  sind  die  Gewichte  Gl,  0,  N,  O  u.  s.  w.,  welche  zur  Bildung  eines 
Moleküls  ihrer  Verbindungen  erforderlich  sind;  die  atombindenden 
Gewicjite  dagegen  sind  die  Gewichtsmengen,  welche  zur  Bindung  je 
eines  Atoms  Wasserstoff  von  den  verschiedenen  Elementen  erforderlich 
sind.  Benutzen  wir,  um  über  den  Unterschied  beider  Alien  von  Mini- 
malgewichten ins  Klare  zu  kommen,  nachstehende  A.  W.  Hof  mann  ent- 
lehnte Tabelle: 


Element 


Name 


1. 


Symbol 
2. 


Minimalgewicht 


Molekül- 
bildendes 

3. 


Atombin- 
dendes 

4. 


Verhältniss 
der  in  Spalte  3 

und  Spalte  4 

verzeichneten 

Werthe 

5. 


Wasserstoff 
Chlor .  ".    . 
Sauerstoff. 
Stickstoff . 
Kohlenstoff 


H 

Gl 
0 
N 
G 


1 
35-5 
16 
14 
12    • 


1 
35-5 

8 
4*66 

3 


t 

35-5 
35-5 

16 

8 

14 
4-66 

12 
3 


1 

1 

2 

3 

4 


Die  geringste  Gewichtsmenge  Wasserstoff,  welche  nöthig  ist,  um 
ein  Molekül  einer  Wasserstoffverbindung  zu  bilden ,  ist  1  Gewichtstheil 
Wasserstoff  und  die  geringste  Gewichtsmenge  Chlor,  die  in  einem  Molekül 
einer  Chlorverbindung  enthalten  sein  kann,  ist  35*5;  aber  35*5  Gewichta- 
theile  sind  zugleich  die  ein  Atom  Wasserstoff  bindende  Menge  von  Chlor; 
atombindendes  und  molekülbildendes  Minimalgewicht  fallen 
deiiinach  hier  zusammen.     Anders  aber  beim  Sauerstoff.     Das  molekül- 
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bildende  Minimalgewicht  desselben  finden  wir  in  der  dritten  Spalte 
unserer  Tabelle  mit  16  bezeichnet,  das  ato,mbindende  dagegen  in  der 
vierten  Spalte  mit  8.  In  der  That  sind,  um  ein  Molekül  einer  Wasserstoff- 
verbindung  zu  bilden,  mindestens  16  Gewichtstheile  Sauerstoff  nöthig; 
da  aber  diese  16  Gewichtstheile  Sauerstoff  zwei  Atome  Wasserstoff  zu 
binden  vermögen,  so  sind  zur  Bindung  von  je  einem  Wasserstoffatom 
8  Gewichtstheile  Sauerstoff  hinreichend,  oder  mit  anderen  Worten:  von 
den  zwei  im  Wasser  enthaltenen  Wasserstoffatomen  ist  jedes  durch 
8  Gewichtstheile  Sauerstoff  in  seiner  Stellung  fixirt;  8  ist  die  geringste 
Gewichtsmenge  Sauerstoff,  welche  zur  Bindung  eines  Normalatoms  erfor- 
derlich ist.  Aus  der  Tabelle  und  zwar  aus  Spalte  3  und  4  ersehen  wir 
femer,  dass  molekülbildendes  und  atombindendes  Minimalgewicht  des 
Stickstoffs  durch  die  Zahlen  14  und  4*66  repräsentirt  werden,  in  der  That 
ist  14  die  geringste  Gewichtsmenge  Stickstoff,  welche  sich  an  der  Bildung 
eines  Moleküls  betheiligt,  und  deren  Bindekraft  durch  die  Bindung  von 
drei  Normalatomen  (Wasserstoff,  Chlor)  erschöpft  ist;  es  ist  daher  bei 
der  Bindung  je  eines  Normalatoms  Vs  des  Gesammtwerthes  von  14  d.h. 
4-66  betheiligt. 

Fassen  wir  das  letzte  Element  in  unsere  Tabelle:  den  Kohlenstoff, 
ins  Auge,  so  finden  wir,  dass  sein  Atomgewicht,  oder  das  kleinste  Gewicht, 
welches  sich  an  der  Bildung  eines  Moleküls  betheiligt,  12  ist;  während 
die  kleinste  Gewichtsmenge,  welche  zur  Bindung  eines  Normalatoms  aus- 
reicht, 3  beträgt  12  Gewichtstheile  Kohlenstoff  fixiren  aber  im  Gimbengase 
nicht  weniger  als  4  Gewichtstheile,  demnach  vier  Atome  Wasserstoff,  zur 

12 
Fixirung  von  einem  Atom  Wasserstoff  sind  mithin  -7-=  3  Gewichtstheile 

4 

Kohlenstoff  erforderlich. 

Wir  haben  demnach  Elemente,  von  denen  ein  Atom  ein  Atom  Wasser-  £in<  und 
stoff,  solche,   von  denen  ein  Atom  zwei  Atome  Wasserstoff,  solche,  von  werthige 
denen  ein  Atom  drei  Atome  Wasserstoff  und  solche  endlich,  von  denen  e^«™®»*° 
ein  Atom  vier  Atome  Wasserstoff,  oder  eines  anderen  Normalatoms  zu 
binden  vermag,  und  definiren  nun  die  Werthigkeit  oder  Valenz  der 
Elementaratome  als   ihre  atombindende  Kraft  mit  ihrem  soeben 
entwickelten  gewichtlichen  Werthe.    Einwerthig  oder  auch 
einatomig   (mon affin)  nennen    wir  solche  Elementaratome,    welche 
1  Normalatom   zu    fixiren   vermögen,    zweiwerthige,    zweiatomige 
'(diaffine),   dreiwerthige,    dreiatomige    (triaffine)    und    vier- 
werthige,  vieratomige  (tetraffine),solche,  die  je  2,  3  und  4  Normal- 
atome zu  binden  im  Stande  sind. 

So  wie  uns  Chlor,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlenstoff  schon  in 
mehrfacher  Beziehung  die  Prototypen  einzelner  Gruppen  von  Elementen 
waren,  deren  Glieder  in  ihren  chemischen  Beziehungen  sich  diesen  Proto- 
typen aufs  Engste  anschlössen,  so  finden  wir  auch  die  Einwerthigkeit 
des  Chlors  bei  seinen  Brüdern:  dem  Brom  und  Jod  (wahrscheinlich  auch 
dem  Fluor),  wieder;  dem  zweiwerthigeh  Sauerstoff  gesellen  sich  als 
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ebenfalls  zwei werthig Schwefel, Selen  und  Tellur  bei ;  dem  dreiwerthigen 

Stickstoff  ordnen  sich  die  dreiwerthigen  Elemente  Phosphor,  Ai'sen  and 

Antimon  unter;  dem  vierwerthigen  Kohlenstoff  stellt  sich  das  ebenfalls 

vierwerthige  Silicium  zur  Seite. 

Bezeidi-  Es  erscheint  zweckmässig,  die  Symbole  der  Elemente  mit  einlem  ihre 

Werthig^     Werthigkeit  anzeigenden  Zeichen  zu  versehen.    Hierzu  eignen  sich  die 

E^emen'te.  /  ^°  ^^^  fünften  Spalte  obiger  Tabelle  gegebenen  Quotienten.     In   diesen 

/  Werthen  besitzen  wir  eben  so  viele  Coefficienten,  welche  andeuten,  wie 

vigLNormalatome  das  Atom  eines  Elemflntes  zu  fixireiuiga  Stande  ist. 

Man  ist  übereingekommen,  diese  Werthe  gleichsam  als  Exponenten  den 

Symbolen  an  der  rechten  Seite  derselben  und  oben,  entweder  in  römischen 

Ziffern,  oder  in  Verticalstrichen  beizufügen  und  daher  zu  schreiben: 

er  oder  Gl',  O"  oder  O",  N'"  oder  N"'  und  endlich 

&^  oder  e"". 

Jeder  Strich  oder  jede  I  bedeutet  in  dieser  Zeichensprache  ein  atom bin- 
dendes Minimalgewicht,  oder  wie  man  auch  wohl  sagt:  eine  Verwandt- 
Schaftseinheit  (Affinität),  also  I  bei  Chlor  35*5  Gewichtstheile,  I  +1 
beim  Sauerstoff  8  -|-  8,  d.  h.  zwei  Verwandtschaftseinheiten,  I  + 
I  -fl  beim  Stickstoff  4-66  +  4-66  +  4-66,  d.h.  drei  Verwandtschafts- 
einheiten,  I  -f  I  -f-  I  +  I  =  IV  beim  Kohlenstoff  3  -j-  3  +  3  +3, 
d.  h.  vier  Verwandtschaftseinheiten,  zugleich  aber  besagt  01\Br, 
J',  dass  diese  Elemente  1  Normalatom  zu  binden  vermögen,  O",  S",  Se", 
Te"  bezeichnet  die  Fähigkeit  dieser  Atome,  2  Normalatome  zu  binden, 
N"\  P"',  As"\  Sb'"  lässt  diese  Elemente  als  solche  erkennen,  deren  Atome 
drei  Normalatome  fixiren,  und  G'^,  Si'^,  Ti*^  endlich  lassen  sie  als  vier- 
werthige, tctrai&ie  mit  vier  Verwandtschaftseinheiten  begabte,  d.  b. 
4  Normalatome  bindende  erkennen. 
Kei  der  Be-  Dabei  dürfen  wir  aber  niemals  vergessen,  dass  wir  auch  bei  dieser 

de™wer?  Weiteren  Ausbildung  unserer  Zeichensprache  von  einer  Convention  eilen 
wii^der  Einheit  ausgingen.  So  wie  der  Wasserstoff  uns  als  Einheit  unserer 
28*E?nheif  ä^*'®^®'^  Verbinduugsgewichte ,  unserer  Volumgewichte  und  Atomgewichte 
oder  Nor-  dienen  musste,  so  ist  er  auch  bezüglich  der  Werthigkeit  der  Elemente  das 
genommen.  Maass,  womit  wir  dieselbe  messen,  er  ist  auch  hier  das  Normalelement 
und  dasjenige  Atom,  aus  dessen  Verbindungen  die  Lehre  von  der 
Werthigkeit  überhaupt  erst  entwickelt  wurde. 
Die  uu-  Aber  nicht  allein  bei  der  chemischen  Synthese  giebt  sich  die  un- 

^e*äi1gkeit  gleiche  Werthigkeit  der  Elementaratome  zu  erkennen,  sondern  eben  so 
mento  giebt  «^ö^^^ich  bei  chemischen  Umsetzungen,  bei  der  Ersetzung  eines  Atoms 
■ich  auch  einer  Verbindung  durch  ein  drittes.  Die  ungleiche  Werthigkeit  wird 
sehen  Vm-    dann  durch  die  ungleiche  Anzahl  von  Atomen  der  zersetzenden  Elemente 

Betsungen 

KU  erken-     gemessen. 

^*°*  Dies    wird    sofort    durch  die   untenstehenden,    die  Zersetzung   des 

Jodwasserstoffs,  des  Wassers,  des  Ammoniaks  und  des  Grubengases  durch 
Chlor  atomistiscb  ausdrückenden  Formelgleichungen  klar: 
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Jodwasserstofif    . 

HJ' 

+  Cl'  —  HCl'  +  J', 

Wasser  .... 

Hl 
H 

O" 

.  '  ei       HCl   1^  £vii 

+  Cl'        HCl'  +  ^  • 

1 

Ammoniak    .    . 

^1 
H  N'" 

h| 

Cl'        HCl' 
+  Cl'  —  HCl'  +  N'", 
Cl'        HCl' 

Grubengas     .    . 

Hl 
H 
H 
H 

6" 

.  Cl'        HCl' 
.     Cl'        HCl'           .V 
^   Cl'        HCl'  +  ^  ■ 
Cl*        HCl' 

^  Ein  einwertbiges  Atom  wird  demnach  durch  ein  einwerthigcs, 
ein  zweiwerthiges  durch  zwei  einwerthige,  ein  dreiwerthiges 
durch  drei  einwerthige,  ein  vierwerthiges  durch  .vier  einwer- 
thige in  Verbindungen  ausgetrieben,  oder  wie  man  auch  wohl  sagt,  ersetzt. 
Einem  zweiwerthigen  Atome  sind  demnach  2  einwerthige,  einem  drei« 
werthigen  3  einwerthige,  einem  yierwerthigen  4  einwerthige  Atome 
äquivalent. 

Die   Werthigkeit    der   Elementaratome   wird  gemessen   durch   das  Ges&ttigte 
Maximum  von  Normalatomen,  welche  ein  Atom  derselben  zu  binden  geatugte 
vermag.     Der  Ann^n^j^k;  der  Sauerstoff  sei  zweiwerthig,  sagt  nur^  dass  ^^^n. 
mit  der  Bindung  von  2  Wasserstoffatomen  oder  anderen  einwerthigen"^ 
Atomen  die  Bindekrafi;  desselben  erschöpft  sei.     Allein  es  ist  eine  völlig 
berechtigte  Frage,  ob  neben  Verbindungen,  in  welchen  die  Bindekräfbe 
der  Elementaratome  sich  wirklich  gegenseitig  ausgeglichen  haben,  auch 
solche  existiren  können,  in  welchen  dies  nicht  der  Fall  ist.  Die  Erfahrung 
giebt  uns  sofort  die  Antwort  auf  diese  Frage.     Wenn  sich  die  Elemente 
nur  in  denjenigen  Verhältnissen  mit  einander  verbinden  könnten,  welche 
ihrer  Werthigkeit  entsprechen,  so  Hesse  sich  zwischen  je  zwei  Elementen 
immer  nur  eine  einzige  Verbindung  denken.     Das  Gesetz  der  multiplen 
Proportion  belehrt  uns  aber  eines  Besseren. 

In  diesem  Sinne  unterscheidet  die  Theorie  gesättigte  und  unge- 
sättigte Verbindungen  und  versteht  unter  gesättigten  Verbindungen 
solche,  bei  welchen  sich  die  Bindekräfte  der  zusammensetzenden  Atome 
gegenseitig  ausgeglichen  haben;  unter  ungesättigten  Verbindungen 
solche,  bei  welchen  mehrwerthige  Atome  eine  geringere  Anzahl  von  Atomen 
fixirt  haben,  als  ihrer  Werthigkeit  entspricht. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  wären  HO'',  H2N'",  HN'"  ungesättigte 
Verbindungen,  die  man  allerdings  nicht  kennt;  dagegen  sind  zahlreiche 
ähnliche  Verbindungen  bekannt,  so  das  Kohlenoxyd,  0""0",  in  welchem 
von  den  vier  Verwandtschaftseinheiten  des  Kohlenstoffs  durch  das  zwei- 
werthige  Sauerstoffatom  nur  zwei  befriedigt  sind;  daraus  liesse  sich  die 
Neigung  des  Kohlenoxydes  erklären,  durch  Bindung  eines  weiteren 
Sautfrstoffatoms  oder  zweier  Chloratome  in  die  gesättigten  Verbin- 
dungen: e""e/'  (Kohlensäure)  und  G""0'^ei./  (Chlorkohlenoxyd)  überzu- 
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gehen.  In  gleicher  Weise  ist  G""N'"  (Cyan)  eine  ungesättigte  Kohlen- 
stoff Verbindung.  In  letzterer  Verbindung  sind  von  den  vier  Verwandt- 
schaffcseinheiten  des  KohlenstofiPatoms  nur  drei  durch  das  drbiwerthige 
Stickstoffatom  gebunden,  während  in  den  Verbindungen  0""N'"H'  (Cyan- 
wasserstoff) und  0""N'"C1'  (Chlorcyan)  auch  die  vierte  Verwandtschafba- 
eiuheit  des  Eohlenstoffatoms  durch  ein  Wasserstoff-  und  beziehungsweise 
ein  Chloratom  befriedigt  erscheint.  Während  ferner  das  Wasserstoffsuper- 
oxyd: G2^2\  eine  ungesättigte  Verbindung  des  Sauerstoffs  darstellt 
indem  von  den  vi  er  Verwandtschaftseinheiten  der  zwei  zweiwerthigen 
Sauerstoffatome  nur  zwei  durch  die  zwei  einwerthigen  Wasserstoff- 
atome ausgeglichen  sind,  erscheint  das  Stickstoffoxydul:  Ns^'O",  als  eine 
ungesättigte  Verbindung  des  Stickstoffs,  denn  die  sechs  Verwandt- 
schaftseinheiten der  zwei  dreiwerthigen  Stickstoffatome  sind  durch 
die  zwei  Verwandtschafbseinheiten  des  Sauerstoffatoms  nur  zu  Yg  gesättigt. 
Der  Betriff  Die  beiden  letzten  Beispiele  lehren  aber  zugleich,  wie  rejativ  der 

ten?md"^u-  Begriff  der  ungesättigten  Verbindungen  ist;   denn   ungesättigte  Ver- 
vertSduu-   bindungen  nach  der  einen  Seite  sind  übersättigte  nach  der  anderen, 
reiativor  ***    Wasserstoffsuperoxyd  ist  eine  ungesättigte  Sauerstoff-,  aber  zugleich  eine 
übersättigte  Wasserstoffverbindung,    Stickstoffoxydul    eine   ungesättigte 
Stickstoff-,  zugleich   aber  auch    eine   übersättigte  Sauerstoffverbindung. 
Von  den  fünf  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff: 

N2'"e"  N'"e"  N2'"e3"  N'"e,"  N2"'05" 

Stickstoff-         Stickoxyd  Salpetrige  üntersal-  Salpeter- 

oxydul Säure  peter-  säure 

ist  die  salpetrige  Säure,  in  welcher  sich  die  (VI)  Verwandtschaftseinheiten 
der  zwei  Stickstoffatome  mit  den  (VI)  Verwandtschaftseinheiten  der  drei 
Sauerstoffatome  geradeauf  ausgleichen,  die  einzige  gesättigte,  zu  beiden 
Seiten  derselben  befinden  sich :  links  übersättigte  Sauerstoff-  und  ungesät- 
tigte Stickstoffverbindungen  (Stickoxydul  und  Stickoxyd),  rechts  ungesät- 
tigte Sauerstoff-  und  übersättigte  Stickstoffverbindungen  (üntersalpeter- 
und  Salpetersäure).  Es  liegt  gewissermaassen  schon  im  Begriffe  der 
gesättigten  und  ungesättigten  Verbindungen,  vorauszusetzen,  dass  sich 
die  gesättigten  Verbindungen  mit  Vorliebe  bilden  und  dass  ungesättigte 
die  Neigung  zeigen  werden,  in  gesättigte  überzugehen,  dass  ferner 
gesättigten  Verbindungen  eine  grössere  Stabilität  zukommen  wird,  wie 
ungesättigten  oder  übersättigten.  In  der  That  entsprechen  die  Thatsachen 
nicht  selten  diesen  Voraussetzungen.  So  ist  das  Wasser  eine  stabilere 
Verbindung  wie  das  Wasserstoffsuperoxyd,  so  bildet  sich  bei  der  Verbrennung 
des  Kohlenstoffs  die  gesättigte  Verbindung  Kohlensäure,  so  ist  die  unge- 
sättigte Verbindung:  Stickstoffoxyd,  durch  die  Begierde  ausgezeichnet, 
mit  der  es  Sauerstoff  bindet,  um  in  die  gesättigte  Verbindung  salpetrige 
Säure  überzugehen,  so  vereinigen  sich  unter  der  Einwirkung  des  elektri- 
schen Funkenstroms  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  der  That  zu  sa^etriger 
Säure,  so  zeigt  die  Salpetersäure  grosse  Neigung,  unter  Austritt  von 
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zwei  Sauerstoffatomen  in  salpetrige  Säure  überzugehen;  aber  es  fehlt 
auch  an  mit  diesen  Voraussetzungen  nicht  harmonirenden  Thatsachen 
keineswegs.  So  kann  man  die  salpetrige  Säure  keineswegs  als  eine 
besondere  stabile  Verbindung  betrachten,  während  das  Stickstoffoxydul 
von  allen  Stickstoff-Sanerstoffverbindungen  entschieden  die  stabilste  ist; 
so  ist  diejenige  Sauerstoffverbindung  des  Schwefels,  welche  sich  mit  Vor- 
liebe bildet,  keineswegs  die  unterschweflige  Säure:  B^^^q^^  welche  eine 
gesättigte  Verbindung  ist,  sondern  die  schweflige  Säure  S'^Oj'',  welche 
eine  ungesättigte  Sauerstoff-  und  eine  übersättigte  Schwefelverbindung 
darstellt;  auch  ist  die  unterschweflige  Säure  so  wenig  stabil,  dass  sie,  aus 
ihren  Salzen  abgeschieden,  sofort  in  Schwefel  und  schweflige  Säure 
zerfallt. 

Man  muss  daher  gestehen,  dass  die  Lehre  von  den  gesättigten  und 
ungesättigten  Verbindungen  vorläufig  auf  wenig  sicherer  Grundlage 
ruht. 

Aber  auch  der  Begriff  der  Werthigkeit,  als  einer  invariablen  fan-  DieWer- 
damentalen  Eigenschaft  der  Elemente,  wie  er  aufgestellt  wurde,  konnte  ke£e^m-" 
gegenüber  den    sich  mehrenden  dagegen  sprechenden  Thatsachen  nicht  ^^^^chaft 
festgehalten  werden.     Es  kann  nicht  länger  bezweifelt  werden,  dass  ein  ^^j^^^^' 
und  dasselbe  Element  in  verschiedenen  Verbindungen  mit  verschiedener 
Werthigkeit  auftreten  kann.    So  ist  der  Stickstoff  in  vielen  Verbindungen 
allerdings  dreiwerthig,    aber  in  einigen  anderen  ebenso  entschieden 
fünfwerthig,  dasselbe  gilt  für  Phosphor  und  Arsen.    Man  ist  genöthigt, 
zwei-  und   vierwerthigen  Schwefel,  ein-  und  dreiwerthiges  Gold  zu 
unterscheiden  u.  a.  m.     Ist    aber    die   Werthigkeit   eine    veränderliche 
Eigenschaft  der  Atome,  so  verliert  sie  an  wissenschaftlicher  Bedeutung 
und  namentlich  an  Verwerthbarkeit  für  die  Systematik.    Jedoch  selbst  in 
der  wechselnden  Werthigkeit  lässt  sich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit, 
die  auf  einen  tieferen  Grund  derselben  hinweist,  nicht  verkennen.    Es 
erscheint  nämlich  als  Regel,  dass  wenn  ein  Element  in  einer  Verbindung 
mit  gerader  Werthigkeit  auftritt,  und  in  einer  anderen  Verbindung  eine 
verschiedene  Werthigkeit  zeigt,  auch  diese  dann  einer  geraden  Zahl 
entspricht,  während  umgekehrt,  wenn  ein  Element  in  einer  chemischen 
Verbindung  unge'^adwerthig  ist,  und  in  einer  anderen  mit  einer  an- 
deren Werthigkeit  auftritt,  es  auch  in  dieser  wieder  ungeradwerthig 
erscheint.    So  erscheint  nach  seinem  Verhalten  das  Jod  einwert  big  und 
dreiwerthig  (im  Chlorjod  JCI3),  der  Stickstoff,  Phosphor,  Arsen  und 
Antimon  drei-  und  fünfwerthig, Gold  ein-,  drei-  und  fünfwerthig, 
Schwefel  dagegen  tritt  zwei-  und  vierwerthig,  Silicium  wahrscheinlich 
zwei-,  vier-,  sechs-  und  achtwerthig  auf  u.  s.  w. 

Wenn  demnach  bei  einem  chemischen  Processe  ein  Atom  an  Werthig' 
keit  gewinnt  oder  verliert,  so  ist  der  positive  oder  negative  Zuwachs  = 
2  (n)  Verwandtschaftseinheiten,  wo  n  =  1,  2,  3  etc.  ist. 
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Beziehungen  der  Atomgewichte  zu  den  Eigenschaften 

der  Elemente. 

Eine  nähere  Betrachtang  der  Atomgewichte  lässt  nahe  Beziehungen 
derselben  zu  den  Eigenschaften  der  Elemente,  zu  ihrem  chemischen 
Charakter,  in  unzweifelhafter  Weise  erkennen. 

So  beobachtet  man,  dass  gewisse  chemisch  sich  sehr  nahe  stehende 
Elemente  übereinstimmende  Atomgewichte  haben  (Platin,  Iridium,  Osmium : 
Atgew.  195,  Ruthenium,  Rhodium,  Palladium:  Atgew.  105);  oder  aber, 
dass  bei  chemisch-analogen  Elementen  ein  regelmässiges  Ansteigen  der 
Atomgewichte  stattfindet.  Dies  tritt  ganz  besonders  bei  solchen  Elementen 
hervor,  die  zu  dreien  eine  natürliche  Gruppe  bilden  (Triaden).  Ordnen 
wir  'dieselben  so,  dass  das  Element  mit  dem  niedrigsten  Atomgewichte  das 
erste  und  das  mit  dem  höchsten  Atomgewichte  das  letzte  Glied  bildet,  so 

• 

finden  wir,  dass  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Atomgewichten  des 
ersten  und  letzten  Gliedes  annähernd  mit  dem  Atomgewichte  des  mittleren 
Gliedes  zusammenfällt.    Dies  gilt  unter  anderen  für  nachstehende  Gruppen : 

Chlor  .    .    35:5 

=  81-2  statt  80 


Brom  .  .  80 
Jod     .    .  127 

Schwefel  32 
Selen  .  .  79 
Tellur     .  129 


35-5 

+ 

127 

2 

32 

+ 

129 

2 

39 

+ 

133 

=  80-5  statt  79 


Kalium    .    39 

Rubidium    Sb'6  \^ — ^  =  86  statt  85*5  u.  a.  m, 

Cäsium    .133 

Ordnet  man  femer  die  Elemente  nach  der  Grösse  ihrer  Atomgewichte  in 
Reihen  (periodische  Reihen),  so  lässt  sich  mit  dem  Ansteigen  des 
Atomgewichtes  eine  stufenweise  Aenderung  der  Eigenschaften  wahrnehmen. 
Als  Beispiel  wählen  wir  nachstehende  zwei  Reihen: 

Li=    7;  Be  =  9-4;B  =  11;    C  =12;  N  =  14;  0=  16;  F=  19; 

Na=  23;  Mg=  24;  AI  =27-4;Si  =28;  P  =  31;  S=  32;  01  =  35-5. 

Der  Charakter  dieser  Elemente  verändert  sich  mit  wachsender  Grösse 
der  Atomgewichte  periodisch,  d.  h.  in  beiden  Reihen  auf  gleiche  Art, 
so  dass  die  entsprechenden  Glieder  beider  Reihen  (die  Yerticalreihe) 
Analoga  sind  und  gleiche  Formen  von  Verbindungen  bilden,  gleiche  Wer- 
thigkeit  zeigen:  Na'  und  Li',  Mg"  und  Be",  C"^  und  Si'^  0"  und  S", 
F'  und  Cl'. 

Bei  den  Elementen  der  zweiten  Reihe,  welche  sich  alle  mit  Sauerstoff 
verbinden,  beobachten  wir,  dass  den  sieben  Gliedern  derselben  mit  dem 
Ansteigen  der  Atomgewichte  sieben  bekannte  Oxydationsformen  entsprechen : 

Na^O,  MgjOj,  AliOs.  81,04,  P^Oß,  S^Oc,  CI2O7. 
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Es  entspricht  dieser  Ordnimg  gleichzeitig  ein  Abnehmen  der  basischen 
and  Wachsen  der  sanren  Eigenschaften. 

Solche  and  ähnüche  Betra6htangen  hat  man  in  den  letzten  Jahren  von 
verschiedenen  Seiten  angestellt  und  verallgemeinert.  Sie  können  für  die 
Fortentwickeln Qg  anserer  Wissenschaft  wichtige  Dienste  leisten,  und  sind 
der  Beachtung  in  hohem  Griade  würdig.  Näher  aber  auf  sie  einzugehen, 
ist  hier  nicht  der  Ort. 


Wir  haben  die  vorstehenden  Betrachtungen,  welche  das  Gesammt- 
gebiet  der  neueren  theoretischen  Anschauungen  über  die  quantitative: 
räumliche  und  gewichtliche  Seite  der  Af&nitätswirkungen  umfassen,  au 
die  Lehre  von  den  sogenannten  Metalloiden  angeknüpft  und  zwar  nicht 
deswegen,  weil  sie  nur  für  diese  Elemente  Geltung  'beanspruchen  könnten, 
sondern  weil  der  Natur  dieser  Elemente  halber  diese  Theorien  zunächst 
an  ihnen  entwickelt  wurden.  Die  neueren  Begriffe  von  Atom  und  Mo- 
lekül fussen  auf  dem  Zusammenhange  zwischen  Gewicht  und  Volum,  sie 
fassen  auf  den  Yolumgewichten ,  sie  sind  mit  einem  Worte  aus  den  Be- 
ziehungen gas-  oder  dampfförmiger  Elemente  und  Verbindungen  abge- 
leitet. Solche  finden  wir  aber  unter  den  Metalloiden  reichlich  vertreten, 
während  Dampfdichtebestimmungen  nur  bei  wenigen  Metallen  möglich 
sind,  da  diese  letzteren  Elemente  meist  gar  nicht,  oder  nur  sehr  schwer 
flüchtig  sind,  und  hier  auch  die  Wasserstoffverbindungen,  die  uns  bei 
Atomgewichtsbestimmungen  schwerflüchtiger  Elemente  so  wichtige  Dienste 
leisten,  wegen  der  geringen  Affinität  dieses  Elementes  zu  den  Metallen 
wegfallen.  Allein  diese  Theorien  erstrecken  sich  auf  alle  Elemente  ohne 
Ausnahme,  und  ganz  abgesehen  davon,  dass  der  Unterschied  zwischen 
Metall  und  Metalloid  ein  sehr  äusserlicher  und  vielfach  willkürlicher  ist, 
haben  wir  auch  bei  den  ersteren,  wenn  auch  nicht  immer  directe,  so  doch 
indirecte  Hülfsmittel,  um  über  ihre  Atomgewichte,  ihre  Werthigkeit  u.  s.w. 
uns  eine  Meinung  zu  bilden.  Wir  werden  daher  im  folgenden  Abschnitte 
nicht  minder  wie  in  dem  vorhergegangenen,  den  Zuwachs  theoretischer  Er- 
kenntniss  dem  Prüfsteine  derThatsachen  zu  unterwerfenVeranlassung  finden. 

Dem  angehenden  Chemiker  sowie  Jed^m,  der  die  Chemie  als  Hülfs- 
wissenschafb  bedarf,  können  wir  das  gründliche  Studium  der  in  Vorste- 
hendem entwickelten  Theorien  nicht  angelegentlich  genug  empfehlen; 
durch  dieses  aUein  ist  es  ihm  möglich,  eine  klare  Uebersicht  über  die 
sonst  in  verwirrender  Weise  sich  häufenden  Thatsachen  zu  gewinnen, 
und  jeder  Versuch,  ohne  mit  diesen  Theorien  vertraut  zu  sein,  das  Gebiet 
der  organischen  Chemie  zu  betreten,  würde  sich  dem  eines  Keisenden 
vergleichen  lassen,  der,  ohne  die  Sprache  des  Landes  zu  sprechen  oder  su 
verstehen,  welches  er  betritt,  die  Sitten  und  Culturzustände  desselben  gründ- 
lich kennen  lernen  wollte.  Das  ganze  Gebäude  der  neueren  organischen 
Chemie  ruht  auf  dem  Fundamente  der  soeben  entwickelten  Theorien. 

In  nachstehender  Tabelle  geben  wir  die  Atomgewichte  der  Elemente. 
Den  Symbolen  sind  die  Werthigkeitszeichen  beigefügt. 
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Atomgewichte  der  Elemente. 


Name 


Symbol  des  Atoms 

und  Werthigkeits- 

coefficient 


Atomgewicht 


Wasserstoff 

(NormAleleinent) 

Aluminium 

Antimon  . 

Arsen 

Baryum 

Beryllium 

Blei 

Bor 

Brom 

Cadmium 

Caesium 

Calcium 

Cer 

Chlor 

Chrom 

Didym 

Eisen    ......... 

Erbium 

Fluor    

Gold 

Indium .  .    • 

Jod 

Iridium 

Kalium 

Kobalt 

Kohlenstoff . 

Kupfer 

Lanthan 

Lithium . 

Magnesium 

Mangan 

Molybdän 


H 


y 


AI"' 

27-4 

SV" 

122 

As"' 

76 

Ba" 

* 

137 

Be" 

9-4 

Pb" 

207 

Bo'" 

11 

Br» 

80 

Cd" 

112 

Cs' 

133 

Ca" 

40 

Ce" 

91-2 

Cl' 

35-5 

Cr"' 

52 

Di" 

94 

Fe" 

56 

E" 

112-6 

F' 

19 

Au"" 

196-7 

In" 

75-8 

r 

127 

iT^ 

197-4 

K} 

39 

Co" 

59 

C^ 

12 

Cu" 

63-4 

La" 

90 

Li' 

7 

Mg« 

24 

Mn" 

55 

Mo^ 

96 
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Name 


Symbol  des  Atoms 

und  Werthigkeits- 

coefficient. 


Atomgewicht 


Natrium  . 
Nickel  .   . 
Niob.  .   . 
Osmium  . 
Palladium 
Phosphor. 
Platin   .   . 
^  Quecksilber 
Rhodium  . 
Rubidium 
^  Ruthenium 
Sauerstoff 
Schwefel  . 
'  Selen.  .  .   , 
Süber   .  .  . 
Silicium  .  . 
Stickstoff.  . 
Strontium    . 
TanUl  .    .    . 
Tellur  .   .   . 
Thallium  .  . 
Thor  .  .   .   , 
Titan.  .   .   . 
Uran .  .   .   . 
Vanadin  .   . 
Wasserstoff . 
Wismuth  .  . 
Wolfram  .  . 
Yttrium    .   . 
Zink  .  .  .  . 
Zinn .    .   .   . 
,>V     Zircon  .  .   . 


Na' 

23 

Ni" 

58 

Nb'^ 

94 

Os'^ 

199-4 

Pd" 

107 

piii 

31 

Pt'^ 

197-4 

Hg" 

20D 

Rh" 

104-4 

Rb' 

85-5 

Ru'^ 

104-4 

0" 

16 

S" 

32 

Se" 

79-4 

Ag- 

108 

Si»^ 

28 

N"' 

14 

Sr" 

87-5 

Ta^ 

182 

Te" 

128 

Tl> 

204 

Thiv 

231 

Ti.v 

50 

U" 

120 

V^ 

51-3 

ff 

1 

Bi"' 

210 

^Vl 

184 

Y" 

68 

Zn" 

65-2 

Sn'^ 

118 

Zr"^ 

89G 

V.  Gorup-BesancB    Aiiurfjanidche  Cheniit*. 
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METALLE. 


27* 


Allgemeine  Betrachtungen. 


Die  zweite  Abtheilang  der -Elemente  oder  Grundstoffe  mnfasst  die 
sogenannten  Metalle.  Wir  haben  zu  den  Metalloiden  diejenigen  Elemente 
gezählt,  welchen  die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Metalle  abgehen ; 
als  solche  aber  haben  wir  bezeichnet  den  eigenthümlichen  Glanz,  Un- 
darchsichtigkeit  und  die  Fähigkeit,  Wärme  nnd  Elektricität  zu  leiten. 
In  der  That  ist  man  bei  dem  Mangel  der  Metalloide  an  gemeinsamen 
Charakteren  genöthigt,  ihre  Definition  negativ  zu  fassen,  während  die 
Metalle  bei  aller  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit,  welche  sie  sonst 
zeigen,  doch  so  viel  Uebereinstimmung  besitzen,  dass  man  bei  ihnen  von 
allgemeinen  Charakteren  sprechen  kann.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass 
auch  hier  Uebergänge  bestehen  und  einzelne  Elemente,  der  Zwieschläch- 
tigkeit  ihrer  Charaktere  halber,  ebenso  gut  zu  den  Metallen  wie  zu  den 
Metalloiden  gezählt  werden  können,  so  namentlich  Arsen,  Antimon  und 
Tellur.  Dass  endlich  die  Scheidung  der  Elemente  in  metallische  und 
nichtmetallische  eine  wissenschaftliche  nicht  ist,  und  nur  aus  Rücksichten 
der  Zweckmässigkeit  beibehalten  wird,  haben  wir  bereits  an  anderem 
Orte  hervorgehoben. 

Da  eine  übersichtliche  Darstellung  des  allgemeinen  Charakters  und 
der  Eigenschaften  der  Metalle  überhaupt,  sowie  ihrer  wichtigeren  Bezie- 
hungen gestatten  wird,  uns  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Metalle 
viel  kürzer  zu  fassen,  und  da  auch  dem  Lernenden  das  Studium  dieser 
Abschnitte  dadurch  wesentlich  erleichtert  wird,  so  wollen  wir  der  Be- 
schreibung der  einzelnen  Metalle  und  ihrer  Verbindungen  allgemeine 
Betrachtungen  vorangehen  lassen. 

Eigenschaften  der  Metalle.     Indem  wir  bei  der  Betrachtung  Eigentciiaf. 
der  Eigenschaften  der  Metalle  mit  ihren  sogenannten  physikalischen  l2ue^^'  ^^ 
beginnen,  sind  es  vorzugsweise  folgende,  die  eine  ausführliche  Erwähnung  JJ^/bel'*' 
erfordern : 
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Metalle. 


Aggregat- 
zaiitand  und 
Farbe. 


Meuugianz.  1.   Alle  Metalle  zeigen  im  reinen  Zustande  einen  eigenthümlichen 

spiegelnden  Glanz,  den  sogenannten  Metallglanz,  wie  ihn  z.  B.  Silber, 
Gold,  Quecksilber  in  ausgeprägtem  Grade  darbieten.  Dieser  Glanz  ist 
mehr  oder  weniger  allen  Metallen  ohne  Ausnahme  zukommend,  doch 
nur  dann,  wenn  sie  compacte  Massen  bilden,  während  sie  in  feinvertheil- 
tem,  gepulvertem  Zustande  ihn  nicht  besitzen,  sondern  dann  graue  oder 
schwarze  Pulver  darstellen,  die  erst,  wenn  sie  unter  dem  Polirstahl  behan- 
delt oder  wenn  sie  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  diesen  Glanz  wieder 
annehmen.  So  ist  das  Silber  im  feinvertheilten  Zustande  ein  wenig 
scheinbares  schwarzgraues  Pulver. 

Verhalten  2.   Alle  Metalle   sind  gute   Wärme-   und   Elektricitätsleiter, 

Wftrme  und  jedoch  in  Sehr  ungleichem  Grade.  So  ist  das  Silber  ein  besserer  Wärme- 
"^^  leiter  als  das  Kupfer,  dieses  ein  besserer  als  das  Gold  u.  s.  w.;  die  Wärme- 
leitungsfahigkeit  des  Silbers  verhält  sich  zu  der  des  Wismuths  wie 
1000  :  18.  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Metalle  in  Bezug  auf  ihre 
Elektricitätsleitungsfahigkeit.  Ihr  Leitungsvermögen  für  die  Elektricität 
ist  nämlich  dem  für  die  Wärme  sehr  ähnlich.  So  ist  auch  in  dieser  Be- 
ziehung das  Silber  ein  besserer  Leiter  als  das  Kupfer,  dieses  ein  besserer 
als  das  Gold  u.  s.  w.  Auch  hier  ist  der  compacte  Zustand  der  Metalle  sehr 
wesentlich,  sie  leiten  im  fein  vertheilten  Zustande  viel  weniger. 

3.  Mit  Ausnahme  des  Quecksilbers  sind  alle  übrigen  Metalle  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  fest,  nur  das  Quecksilber  ist  flüssig.  Sie  sind 
im  compacten  Zustande  weiss  oder  farblos,  zuweilen  ins  Blaue  oder  Graue 
ziehend.  Nur  Gold,  Kupfer,  Calcium  und  Strontium  haben  bestimmte 
Farben.  Viele  Metalle  kennt  man  im  krystallisirten  Zustande,  und  wahr- 
scheinlich sind  alle  unter  gewissen  Bedingungen  krystallisationsfähig. 
Die  meisten  krystallisiren  in  Formen,  welche  dem  regulären  oder 
tesseralen  Systeme  angehören  (Würfel,  Octaeder)  und  nur  wenige, 
z.  B.  Wismuth,  in  Rhomboedern.  Gold,  Silber,  Kupfer  findet  man  natürlich 
krystallisirt.  Auch  dann,  wenn  die  Metalle  keine  ausgesprochene  Krystall- 
form  besitzen,  zeigen  sie  meist  ein  krystallinisches  Gefüge,  d.  h.  auf 
Bruch-  und  Schnittflächen  ein  grobkörniges  Ansehen. 

4.  Die  Metalle  besitzen  die  Eigenschaft  der  Undurchsichtigkeit 
in  hohem  Grade,  und  lassen  selbst  in  Gestalt  äusserst  dünner  Blättchen 
kein  Licht  durch;  eine  Ausnahme  hiervon  macht  das  Gold,  welches  als 
Blattgold,  in  Gestalt  ausserordentlich  feiner  Blättchen  das  Licht  mit  grüner 
Farbe  durchlässt. 

5.  Alle  Metalle  sind  schmelzbar,  d.  h.  nehmen  unter  gewissen 
Temperaturen  flüssigen  Aggregatzustand  an.  Diese  Temperaturen  aber 
sind  bei  den  verschiedenen  Metallen  ausserordentlich  verschieden.  So 
nimmt  das  Quecksilber,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  ist, 
diesen  Aggregatzustand  schon  bei  einer  Temperatur  von  —  39^0.  an, 
während  es  unter  dieser  Temperatur  fest  ist;  es  schmilzt  sonach  bei 
—  390c.;  Zinn  dagegen  schmilzt  bei  -|-  235«,  Silber  bei  +  1000,  Gold 


Krj8toU- 
forni. 


Undurch- 
sichtigkeit. 


Schmelz- 
barkeit. 
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bei  +  1250^0.,  und  Platin  kann  nnr  durch  die  stärksten  Hitzegrade  ge- 
schmolzen werden. 

6.  Einige   Metalle  können  wir  nicht  allein   flüssig ,    sondern  auch  Einige  m«- 
gasfbrmig  machen ,  indem  wir  sie  bis  auf  eine  bestimmte  Temperatur  er-  flüJhti^^ 
Litzen.     Solche  Metalle  nennen  wir  flüchtig,  oder  auch  wohl  destil- 
lirbar.     Hierher  gehören  Quecksilber,  Zink,  Gadmium,    Kalium  u.  a. 

Auch  hier  sind  die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Verflüchtigung  statt- 
findet, sehr  verschieden. 

7.  Ein  hohes  Yolumgewicht  wird  unter  Laien  gewöhnlich  als  eine  Speoiflsebes 
charakteristische  Eigenschaft  der  Metalle  betrachtet;   allein  ihr  Volum-         ^   ' 
gewicht  ist  ausserordentlich  verschieden.     So  kennen  wir  Metalle,  wie 
Kalium  und  Natrium,  welche  leichter  als  Wasser  sind  und  andere,  die 

nur  ein  wenig  höheres  Volumgewicht  zeigen,  während  andererseits  ge- 
wisse Metalle  die  schwersten  aller  bekannten  Körper  darstellen.  So  ist 
das  Volumgewicht  des  Lithiums  0*59,  das  des  Kaliums  0'86,  das  des 
Goldes  dagegen  19*2,  und  jenes  des  Platins  gar  21*5,  d.  h.  es  ist  das 
Platin  21*5mal  schwerer  als  Wasser. 

8.  Auch  die  Härte  der  Metalle  ist  sehr  verschieden.  Einige,  wie  H&rte. 
Kalium,  Blei,  Zinn  etc.,  sind  so  weich,  dass  sie  mit  dem  Messer  geschnitten 
werden  können;  ja  Kalium  und  Natrium  lassen  sich  sogar  zwischen  den 
Fingern  kneten;  andere  dagegen  besitzen  einen  bedeutenden  Grad  von 
Härte,  doch  sind  es  verhältnissmässig  wenige,  die  einen  sehr  hohen  Härte- 
grad zeigen. 

9.  Die  Metalle  sind  theils    geschmeidig  und  dehnbar,    theils  nie  Meuiie 
spröde  und  brüchig.     Geschmeidig  nennt  man  solche  Metalle,  welche  !ohmSdig 
unter  starkem  Drucke  ihre  Form  bleibend  verändern,  ohne  dass  dadurch  ^^  ^^' 
der  Zusammenhang  ihrer  Massentheilchen  aufgehoben  wird,  solche  mit  an-  5S?äj  J*"'' 
deren  Worten,  welche  sich  unter  dem  Hammer  oder  der  Walze  zu  Platten 
ausschlagen  und  strecken,  die  sich  ferner  zu  Drähten  ausziehen  lassen. 
Spröde  nennt  man  dagegen  solche,  welche  unter  der  Anwendung  von 

Druck  und  Schlag  in  Stücke  zerspringen,  sich  pulvern  lassen  u.  dgl.  Die 

oben  erwähnten  beiden  Formen  der  Geschmeidigkeit  nennt  man  Hämmer-  Arten  der 

barkeit  und  Ductilität.     Dieselben  sind  keineswegs  immer  in  einem  digkeit: 

Metalle  in  gleichem  Grade  vereinigt;  denn  Stabeisen  z.B.,  welches  nur  in  barkeit^und 

massig  dünne  Platten  ausgeschlagen  und  ausgewalzt  werdeu  kann,  und  »"ctiiit&t. 

von  allen  hämmerbaren  Metallen  das  am  wenigsten  hämmerbare  ist,  kann 

zu  sehr  dünnen  Drähten  ausgezogen  werden,  es  gehört  mit  zu  den  ductilsten. 

Blei  dagegen   kann  zu  ausserordentlich  dünnen  Platten  ausgeschlagen 

werden  (Bleifolie),  während  seine  Ductilität  sehr  gering  ist.    Gold  besitzt 

beide  Eigenschaften  in  hohem  Grade.     Es  kann  zu  so  dünnen  Blättchen 

ausgeschlagen  werden,  dass  62  Quadratcentimeter  davon  kaum  mehr  wie 

1  Centigramm  wiegen,   und   andererseits  kann    1  Centigramm  Gold  in 

einen  28  Meter  langen  Draht  ausgezogen  werden. 

10.  Unter  Festigkeit  der  Metalle  versteht  man  die  Eigenschaft  Festigkeit, 
derselben,  starken  trennenden  Kräften,  ohne  zu  zerseissen,  Widerstand  zu 
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leisten.  Diese  Eigenschaft  ist  bei  den  verschiedenen  Metallen  sehr  ver- 
schieden, und  auch  bei  einem  und  demselben  je  nach  dem  Grade  seiner 
Reinheit  und  nach  der  Art  seiner  Bearbeitung.  Die  Festigkeit  ist  ganz 
besonders  beim  Eisen  sehr  bedeutend.  Ein  Eisendraht  von  zwei  Millimeter 
Dicke  zerreisst  erst,  wenn  man  ein  Gewicht  von  250  Kilogrammen  daran- 
hängt, während  ein  entsprechender  Bleidraht  schon  bei  einer  Belastung 
von  12  Kilogrammen  zen*eisst.  Es  verhält  sich  sonach  die  Festigkeit 
des  Eisens  zu  der  des  Bleies  wie  125  :  6. 

11.  Eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der  Metalle  ist  es  femer, 
dass  sie  als  solche  nicht  aufgelöst  werden  können.  Während  wir  meh- 
rere Metalloide,  wie  Schwefel,  Phosphor,  Jod,  Brom  u.  a. ,  auflösen  können, 
und  nach  Verdunstung  der  Lösungsmittel  das  Metalloid  mit  allen  seinen 
Eigenschaften  zurückbleibt,  giebt  es  kein  Lösungsmittel  für  Metalle  in 
diesem  Sinne.  Wenn  ein  Metall  sich  in  Säuren,  Alkalien  u.  dgl.  auflöst, 
so  findet  immer  eine  Vereinigung  desselben  mit  einem  Bestandtheil  des 
Lösungsmittels  statt  und  in  der  Lösung  ist  ein  Oxyd,  oder  ein  Salz,  nicht 
aber  mehr  das  Metall  als  solches  enthalten. 

12.  Ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  zeigen  gewisse  Metalle,  wie 
Eisen,  Nickel,  Kupfer,  Palladium,  Platin,  gegen  Gase,  namentlich 
Wasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas.  Entweder  im  stark  erhitzten 
Zustande,  auch  geschmolzen,  oder  unter  gewissen  Bedingungen  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  absorbiren  sie  nämlich  diese  Gase  in  grösserer 
oder  geringerer  Menge.  Nach  dem  Erkalten  geben  sie  dieselben  entweder 
ab ,'  oder  halten  sie  auch  dann  noch  zurück.  In  eminentestem  Grade  be- 
sitzt diese  Eigenschaft  das  Palladium.  Ein  ähnliches  Verhalten  gegen 
Sauerstoff  gas  zeigen  Gold  und  Silber. 

Vorkommen  der  Metalle.  Die  Metalle  sind  in  der  anorganischen 
und  organischen  Natur  ausserordentlich  verbreitet,  doch  finden  sie  sich 
ihrer  mächtigen  Affinitäten  halber  verhältnissmässig  selten  unverbunden, 
und  dann  ausschliesslich  in  der  anorganischen  Natur. 

Wenn  ein  Metall  im  reinen,  unverbundenen  Zustande  vorkommt,  so 
wird  es  regulinisch  oder  gediegen  genannt.  Gediegen  findet  sich 
z.  B.  Gold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Kupfer.  Kommen  die  Metalle  an 
andere  Elemente  gebunden  vor,  so  nennt  man  sie  vererzt.  Erze  nennt 
man  die  im  Mineralreiche  vorkommenden  Metall  Verbindungen. 

Diese  Erze  sind  vorzugsweise:  Oxyde,  Schwefelmetalle,  Chlormetalle 
und  Salze.  Gewisse  Metalle  im  verbundenen  Zustande  sind  Bestandtheile 
des  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus. 

Gewinnung.  Da  die  Metalle,  wie  soeben  auseinandergesetzt  wurde, 
nur  selten  gediegen  vorkommen,  sie  aber  ihre  Anwendungen  im  Leben 
zu  technischen  Zwecken  vorzüglich  als  solche  finden,  so  ist  es  die  Aufgabe 
der  Hüttenkunde  und  Metallurgie,  durch  zweckmässig  im  Grossen 
geleitete  chemische  Processe  sie  aus  ihren  Erzen  zu  gewinnen  und  in 
mehr  oder  weniger  reinem  Zustande  darzustellen.  Die  dabei  in  Anwendung 
kommenden  Metboden  sind  nach  der  Natur  des  Erzes  oder  Metalls  ver- 
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schieden.  Die  als  Oxyde  vorkommenden  Metalle  werden  in  eigens  con- 
struirten  Oefen  mit  Kohle  als  Reductionsmittel  geschmolzen,  wohei  die 
Eohle  gleichzeitig  als  solches  tind  als  Fenenmgsmaterial  wirkt.  Schwefel- 
metalle werden  durch  vorhergehendes  Rösten  in  Oxyde  ühergefÜhrt  und 
hierauf  wie  oben  behandelt.  Die  Erze  sind  gewöhnlich  in  andere  Gesteins- 
arten eingewachsen  oder  eingesprengt.  Diese  Gesteinsarten  schmelzen 
bei  den  Hüttenprocessen  ebenfalls,  wobei  ihr  Schmelzen  durch  absichtlich 
gemachte  Zusätze:  sogenannte  Flüsse,  befördert  und  geregelt  wird,  und 
bilden  die  sogenannte  Schlacke. 


Allgemeine  Charakteristik  der  Verbindungen 

der  Metalle. 


Indem  wir  nun  zu  den   chemischen  Beziehungen  der  Metalle  ChemiBche 
übergehen,  sind  es  zunächst  ihre  Affinitäten  zu  den  Metalloiden,  die  wir  Bcj^fum  der 
in  allgemeinerer  Weise  ins  Auge  fassen  wollen.  Metaiie, 

Die  Metalle  sind  im  Allffemeinen  durch  starke  Affinitäten  zu  den  verhalten 
Metalloiden  ausgezeichnet  und  verbinden  sich  mit  nahezu  allen  derselben,  taUoiden/ 
mit  eiuigen  sogar  in  mehreren  Verhältnissen. 

Mit  Sauerstoff,  Schwefel  und  Chlor  verbinden  sich  alle  Metalle  ohne 
Ausnahme;  auch  mit  Stickstoff  vermögen  sie  sich  zum  Theil  direct  zu 
vereinigen,  während  ihre  Affinität  zum  Wasserstoff  offenbar  eine  sehr 
geringe  ist  und  Verbindungen  derselben  mit  Wasserstoff  noch  wenig  ge- 
kannt sind.  Mit  Kohlenstoff,  Bor,  Silicium,  mit  Selen,  mit  Brom,  Jod  und 
Fluor  vermögen  sie  sich  ebenfalls  zu  verbinden,  doch  sind  viele  dieser 
Verbindungen  noch  nicht  rein  dargestellt. 

Metallozyde.     Die  Verbindungen    der  Metalle    mit  Sauerstoff  Meuu- 
werden  im  Allgemeinen  Metalloxyde  genannt.  °^^  ^' 

Ihre  Bildung  geht  auf  sehr  verschiedene  Weise  von  statten  und  so 
wie  bei  den  Metalloiden  zeigt  es  sich  auch  hier,  dass  der  Sauerstoff  im 
gewöhnlichen  oder  inactiven  Zustande  nur  sehr  geringe  Affinitäten  zeigt; 
es  gehört  daher  auch  zu  den  Ausnahmen,  wenn  ein  MetaU  sich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  direct,  bei  blosser  Berührung,  mit  Sauerstoff 
vereinigt.    Die  wichtigeren  Bildungsweisen  der  Metalloxyde  sind  folgende: 

1.  Glühen  oder  Schmelzen  der  Metalle  an  der  Luft  oder  im  Sauer-  BUdangs- 
stoffgase.     So  werden  Eisen,  Zink  und  Blei  z.  B.  durch  Glühen  in  Oxyde  Meuu- 
verwandelt.  ''^y^"' 

2.  Wasserzersetzung.  Einige  Metalle  besitzen  die  Fähigkeit,  das 
Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  bei  blosser  Berührung 
damit  in  der  Weise  zu  zersetzen,  dass  der  Wasserstoff  desselben  irei  wird, 
während  der  Sauerstoff  an  das  Metall  tritt  und  Oxyd  bildet.     Ein  solches 
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Metall  i&t  z.  B.  das  Kalium.  Andere  Metalle  dagegen  zersetzen  das 
Wasser  erst  in  höherer  Temperatur.  So  werden  die  Oxyde  dieser  Me- 
talle gebildet,  wenn  man  über  die  betreffenden  glühenden  Metalle 
Wasserdämpfe  leitet.  Der  innere  Vorgang  ist  hier  wie  dort  der 
gleiche. 

3.  Auflösen  in  Säuren:  Schwefelsäure  und  Salpetersäure.  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure  sind  sehr  wirksame  Auflösungsmittel  für  Metalle. 
Die  Metalle  aber  lösen  sich  in  diesen  Säuren  nicht  als  Metalle  auf,  so  wie 
sich  etwa  Zucker  in  Wasser  auflöst,  sondern  in  der  Auflösung  ist  stets 
ein  Salz  enthalten;  es  geht  sonach  die  Auflösung  der  Metalle  in  den 
genannten  Säuren  nur  unter  Bildung  von  Salzen  der  letzteren  vor  sich. 
Dies  aber  erfolgt: 

a.  durch  Wasserzersetzung,  bei  Behandlung  der  Metalle  mit  ver- 
dünnten Säuren,  wenn  sich  z.  B.  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure 
auflöst; 

b.  durch  theilweise  Reduction  der  angewandten  Säure,  indem  näm- 
lich letztere  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  verliert  und  an  das 
Metall  abgiebt.  Das  gebildete  Metalloxyd  setzt  sich  dabei  mit 
überschüssiger,  unzersetzter  Säure  in  ein  Salz  um,  während  ein 
niedrigeres  Oxyd  des  Metalloids  als  jenes ?  welches  die  Säure  bil- 
dete, frei  wird.  So  löst  sich  Kupfer  in  Salpetersäure  auf,  indem 
sich  salpetersaures  Kupfer  bildet  und  Stickoxydgas  frei  wird;  so 
Quecksilber  in  concentrirter  Schwefelsäure  unter  Bildung  von 
schwefelsaurem  Quecksilber  und  schwefliger  Säure.  Folgende 
Formelgleichungen  erläutern  diese  Vorgänge: 

3Cu  +-  4  HNO«    =  3  CuN  Oß     +  NOa      +4H0, 
oder:        3  €u  +  SCHNOg)  =  3(Gu2Ne8)  +  2Ne    +  4H2e, 

und  2Hg  +  2H2S2O8  =  HgaSjOs        +  4  H  0  +  S2O4, 

oder:  Hg   +  2(HaS04)=  figSO*  +  2H2e  +  S  O2. 

Aehnlich  wie  die  freie  Salpetersäure  wirkt  in  vielen  Fällen  der  Salpeter: 
salpetersaures  Kalium. 

4.  Gleichzeitige  und  längere  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  und 
atmosphärischer  Luft.  Viele  Metalle,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  mit  trockenem  Sauerstoffgas  verbinden,  oxydiren  sich  an 
feuchter  Luft.  Hierauf  beruht  z.  B.  das  Rosten  des  Eisens  an  feuchter 
Luft.  Es  flndet  hierbei  jedoch  der  Unterschied  statt,  dass  einige  Metalle 
dabei  nur  oberflächlich  oxydirt  werden ,  während  bei  anderen  die  Oxyda- 
tion so  lange  fortschreitet,  bis  alles  Metall  in  Oxyd  verwandelt  ist.  Eine 
Eisenstange  wird  an  feuchter  Luft  durch  das  Rosten,  d.  h.  die  Oxydbil- 
dung vollständig  zerstört,  während  ein  Zinkblech  sich  zwar  bald  mit 
einer  Oxydschicht  überkleidet,  aber  gerade  durch  diese  Oxydschicht  vor 
einer  tiefer  gehenden  Oxydation  geschützt  wird.  Die  Oxydation  erfolgt 
hier  nicht  durch  Wasserzersetzung,  sondern  durch  den  im  Wasser  aufge- 
lösten Sauerstoff.    Das  so  gebildete  Oxyd  verbindet  sich  dann  gewöhnlich 
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mit  einem  Theile  des  Wafisers  zu  einem  sogenannten  Hydrate.    Zuweilen 
wird  dabei  auch  Wasserstoffsuperoxyd  durch  eine  Art  Induction  gebildet. 

5.  Directe  Einwirkung  des  activen  oder  ozonisirten  Sauerstoffs. 
Die  Metalle  werden  dabei  gewöhnlich  in  die  höchsten  Oxydationsstufen 
übergeführt,  die  sie  überhaupt  bilden  können. 

Die  Metalloxyde  sind  alle  ohne  Ausnahme  feste  Körper,  im  Uebrigen  Eigen- 
aber  von  sehr  verschiedenen  physikalischen  Eigenschaften.     Die  meisten  "^^  *    '^ 
sind  in  Wasser  unlöslich  und  kein  einziges  besitzt  metallisches  Aussehen ; 
gewöhnlich  sind  es  weisse  oder  gefärbte  Körper  von  erdigem  Ansehen. 
Daher  der  alte  Name  Metallkalk  für  die  Metalloxyde. 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  kann  sich  ein  Metall  in  mehreren  Ver- 
hältnissen mit  Sauerstoff  zu  verschiedenen  Oxyden  vereinigen,  deren 
Charakter  ein  ebenfalls  verschiedener  ist,  so  dass  ein  Metall  sogenannte 
basische,  indifferente,  salzartige,  unbestimmte  Oxyde,  und  Säureanhydride 
bilden  kann.  Ein  Beispiel  hierfür  liefert  das  Mangan,  wie  nachstehendes 
Schema  zeigt:  * 

Mn  0  oder  Mn  O  =  Manganoxydul starke  Basis. 

Mn2  O3     „     Mn-i  O3  =  Manganoxyd schwache  Basis. 

Mns04     „     Mn3  04  =  Manganoxyduloxyd    ....    salzartiges  Oxyd. 

Mn  Oj     „     Mn  O2  =  Mangansuperoxyd indifferentes  Oxyd. 

Mn  Os     „     Mn  Os  =  Mangansäure Säureanhydrid. 

Mua  O7     „     MiiaO;  ==  üebermangansäure    ....    Säureanhydrid. 

Die  Superoxyde  der  Metalle  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie 
durch  blosses  Erhitzen,  oder  unter  Mitwirkung  von  Säuren  einen  Theil 
ihres  Sauerstoffs  abgeben,  und  dadurch  in  niedrigere,  beständigere  Oxyde 
des  Metalls  verwandelt  werden. 

Allen  Metalloxyden  kann  man  den  Sauerstoff  wieder  entziehen  und  Beduction 
sie  wieder  in  regulinische  Metalle  verwandeln.     Den  Process  dieser  Zu-  oxyde.* 
rückführung  der  Metalloxyde  in  Metalle  nennt  man  Beduction,  unter 
welchem  Ausdrucke  übrigens  die  Wiederherstellung  der  Metalle  auch  aus 
anderen  Verbindungen   derselben   (mit  Schwefel,   Chlor  etc.)  verstanden 
wird. 

Nicht  allen  Metalloxyden  kann  der  Sauerstoff  gleich  leicht  entzogen 
werden  und  man  unterscheidet  zwischen  leicht  und  schwer  reducirbaren. 
Die  Wege,  auf  welchen  die  Reduction  erfolgt,  sind  nachstehende: 

1.  Erhitzen  der  Metalloxyde  für  sich,  wobei  sie  ganz  einfach  in  Arten  der 
Sauerstoff  u»d  Metall  zerfallen.  Zu  diesen  leicht  reducirbaren  Oxyden  "^  °"' 
gehören  die  der  edlen  Metalle:  des  Goldes,  Silbers,  Platins  und  Queck- 
silbers. Da  diese  Metalle  im  oxydirten  Zustande  den  Sauerstoff  schon 
durch  blosses  Erhitzen  verlieren,  so  schliesst  man,  dass  ihre  Affinität 
zum  Sauerstoff  eine  verhältnissmässig  geringe  ist;  diese  Ansicht  wird 
auch  dadurch  unterstützt,  dass  sie  sich  verhältnissmässig  schwierig 
mit  Sauerstoff  verbinden  und  sich  namentlich  nicht  durch  Glühen  oder 


428  Metalle. 

Schmelzen  an  der  Luft  oxydiren  (nicht  anlaufen  oder  ihren  Glanz  ver- 
lieren). 

2.  Erhitzen  der  Metalloxyde  mit  Körpern,  welche  vermöge  ihrer 
eminenten  Affinität  zum  Sauerstoff  selben  den  Metalloxyden  entziehen. 
Sonach  indirecte  Reduction.  Mit  Ausnahme  der  edlen  Metalle  können 
alle  übrigen  beinahe  nur  auf  diesem  Wege  reducirt  werden.  Die  hier  als 
Reductionsmittel  in  Anwendung  kommenden  Körper  sind  vorzugsweise 
der  Wasserstoff  und  die  Kohle. 

Bei  der  Anwendung  des  Wasserstoffs  leitet  man  ihn  über  die  zum 
Glühen  erhitzten  Metalloxyde,  wobei  der  Sauerstoff  der  letzteren  an  den 
Wasserstoff  tritt  und  Wasser  bildet.  Kupferoxyd  z.  B.  im  Wasserstoff- 
gasstrome geglüht,  giebt  metallisches  Kupfer  und  Wasser: 

CuO  +    H    =  H  0   +  Cu, 
oder:  OuO  +  2H  =  HaO  +  Ou. 

Bei  der  Anwendung  der  Kohle  im  Kleinen  wird  das  Metalloxyd  innig 
mit  Kohlenpulver  gemengt,  und  gewöhnlich  noch  mit  einem  sogenannten 
Flussmittel  bedeckt,  in  einem  geeigneten  Tiegel  einer  hohen  Hitze  aus- 
gesetzt. Hierbei  tritt  der  Sauerstoff  des  Metalloxydes  an  den  Kohlenstoff 
der  Kohle  und  bildet  damit  Kohlenoxydgas  oder  Kohlensäure,  während 
das  reducirte  Metall,  falls  es  ein  nichtflüchtiges  ist,  durch  die  Hitze 
geschmolzen,  sich  am  Grunde  des  Tiegels  ansammelt  und  nach  dem  Er- 
kalten und  Zerschlagen  des  Tiegels  als  zusammengeschmolzener  Kuchen : 
als  sogenannter  Metallreg ulus,  erhalten  wird.  Bleioxyd  mit  Kohle 
z.  B.  geben  metallisches  Blei  und  Kohlenoxydgas: 

2PbO  +  2C  =  2Pb  +  C2O2, 
oder:  PbO  +   €    =    Pb    +  OO. 

Ganz  ähnliche  Wirkungen  auf  kleinem  Räume  erzielt  man,  wenn 
man  die  Metalloxyde,  z.  B.  Bleioxyd,  in  ein  sogenanntes  Kohlengrübchen 
(eine  Aushöhlung  eines  Stückes  Holzkohle)  bringt  und  nun  mit  der  in- 
neren Löthrohrflamme  darauf  bläst;  das  Metall  sammelt  sich  dann,  indem 
es  schmilzt,  zu  einem  sogenannten  Metallkorn  im  Grübchen. 

3.  Man  stellt  in  die  Auflösungen  der  Salze  der  MetaUe  andere  Me- 
talle. Hierbei  findet  einfach  ein  Platzwechsel  des  Metalls  statt.  So  schlägt 
sich  auf  in  eine  Kupferauflösung,  z.  B.  schwefelsaures  Kupfer,  gestelltes 
Eisen  metallisches  Kupfer  nieder,  während  sich  schwefelsaures  Eisen 
bildet: 

CugSaOs  4-  2Fe  =  FegSjOs  +  2Cu, 
oder:  Ou  S  O*  +   Fe    =  Fe  S  O4  +  Ou. 

In  ähnlicher  Weise  schlägt  sich  auf  Kupfer  in  einer  Silberauflösung 
metallisches  Silber,  auf  Zink  in  einer  Bleiauflösung  metallisches  Blei  nieder. 

4.  Elektrolyse.  Man  setzt  die  Metallsalze  in  Auflösungen  der 
Einwirkung  des  Stromes  aus.  Hierbei  scheidet  sich  der  negative  Be- 
standtheil  derselben  am  positiven,  und  das  Metall  am  negativen  Pole  aus, 
und  zwar  entweder  in  regelmässigen  Krystalleu,   oder  in  dichten  com- 
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pacten  Massen.     Hierauf  beruht  die  sogenannte  Gralyanoplastik  und 
die  galyanische  Vergoldung  und  Versilberung  etc. 

5.  Einwirkung  gewisser  organischer,  sehr  oxydirbarer  Substanzen 
auf  die  Auflösungen  der  MetaUe.  Hierbei  schlägt  sich  gewöhnlich  das 
reducirte  Metall  (Silber;  Grold)  in  Gestalt  eines  glänzenden  spiegelnden 
Ueberzuges  auf  die  innere  Fläche  des  Glases,  in  welchem  die  Reduction 
yorgenommen  wurde,  nieder. 

Durch  die  Einwirkung  von  Schwefel  in  höherer  Temperatur  werden  Kinwirkuug 
die  meisten  Metalloxyde  in  der  Art  zersetzt,  dass  schwefelsaures  Salz  und  loide  »uf 
Schwefelmetall  entsteht,  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  yon  Kohle  bildet  J^y^e. 
sich  nur  Schwefelmetall. 

Auch  Chlor  wirkt  auf  die  Metalloxyde  ein  und  yerwandelt  sie  ent- 
weder in  Ghlormetalle,  oder  es  bewirkt  complicirtere  Zersetzungen,  indem 
neben  Chlormetall  noch  Sauerstoflfyerbindungen  des  Chlors:  Unterchlorige 
Säure  und  Chlorsäure  entstehen,  die  mit  einem  unzersetzten  Theile  des 
Metalloxydes  Salze  bilden. 

Chlormetalle.     Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Chlor  werden  dhior. 
Ghlormetalle  genannt.      Auch   ihre  Bildung  erfolgt  auf  mehrfache  ™^ 
Weise,  doch  zeigt  sich  hier  eine  sehr  grosse  Abweichung  yom  Verhalten 
des  Sauerstoffs.      Die  wichtigeren  Bildungsweisen  der  Chlormetalle 
sind  folgende: 

1.  Directe  Vereinigung.     Das  Chlor  vereinigt    sich  schon   bei  ge-  BUdunga- 
wohnlicher  Temperatur  mit  den  meisten  Metallen  und  nicht  selten  unter  chior- 
Feuererscheinung.  metaiie. 

2.  Auflösen  der  Metalle  in  Chlorwasserstoffsäure  oder  Königswasser, 
oder  Leiten  yon  Chlorwasserstoffgas  über  glühende  Metalle.  In  Chlor- 
wasserstoffsäure lösen  sich  die  meisten  und  in  Königswasser  beinahe  alle 
Metalle  auf.  Die  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  erfolgt  aber  ebenfalls 
nicht  in  der  Art,  dass  sich  das  Metall  als  solches  auflöst,  sondern  unter 
Freiwerden  yon  Wasserstoffgas  und  Bildung  eines  Chlormetalls.  Wenn 
sich  z.  B.  Zink  in  Salzsäure  auflöst,  so  bildet  sich  Chlorzink,  und  Wasser- 
stoff wird  frei: 

Zn  +    HCl   =ZnCl    +    H, 
oder:  Zn  -j-  2Ha  =  ZnCl«  +  2H. 

3.  Behandlung  der  Metalloxyde  mit  flüssiger  oder  gasformiger  Chlor- 
wasserstoffsäure. Die  meisten  Metalloxyde  setzen  sich  auf  diese  Weise  in 
Chlormetalle  und  Wasser  um.  So  giebt  Baryumoxyd  und  Chlorwasser- 
stoff Chlorbaryum  und  Wasser: 

BaG  +    HCl  =BaCl    +  HG, 
oder:  BaO  +  2HC1  =  BaClj  +  H2O. 

4.  Leiten  yon  Chlorgas  über  zum  Glühen  erhitzte  Metalloxyde.  Es 
wird  dabei  unter  Bildung  yon  Chlormetallen  der  Sauerstoff  der  Gxyde 
ausgetrieben.  Zuweilen  aber  wird  aus  den  Gxyden  der  Sauerstoff  erst 
dann  ausgeschieden  und  Chlormetall  gebildet,  wenn  man  sie  mit  Kohlen- 
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pal V er  gemengt  im  Chlorgase  glüht,  wobei  der  freiwerdende  Sauerstoff 
an  die  Kohle  tritt  und  Kohlenoxydgas  bildet. 

5.  Leiten  von  Chlorwasserstoffgas  über  glühende  Metalle. 

Eigen-  Die  Chlormetalle  sind  meist  feste  Körper,  einige  aber  flüchtige  Flüs- 

sigkeiten. Viele  sind  krystallisirbar  und  in  Wasser  unzersetzt  löslich,  die 
meisten  durch  Hitze  schmelzbar,  viele  ferner  in  hoher  Temperatur  flüch- 
tig, daher  sublimirbar.  Nur  wenige  werden,  ähnlich  den  Oxyden  der 
edlen  Metalle,  durch  Wärme  in  Metall  und  Chlorgas  zersetzt.  Kein  Chlor- 
metall ist  durch  Kohle  in  höherer  Temperatur  reducirbar,  viele  aber 
werden  durch  Erhitzen  im  Wasserstoffgasstrome  reducirt;  andere  durch 
Erhitzen  mit  anderen  Metallen. 

Ein  und  dasselbe  Metall  vermag  sich  mit  Chlor,  ähnlich  wie  mit 
Sauerstoff,  in  mehreren  stöchiometrischen  Verhältnissen  zu  verbinden, 
und  zuweilen  verbindet  sich  ein  Metall  in  ebenso  viel  Verhältnissen  mit 
Chlor,  als  es  Oxydationsstufen  hat.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  entspricht 
wenigstens  der  Chlorverbindung  immer  ein  Oxyd  des  betreffenden  Metalls. 
So  haben  wir  z.  B. 

Queckailberoxydul  Hg2  0  =  Hg2O  Quecksilberchlorür  Hg^Cl  =  Hg2Cl2 

Quecksilberoxyd  .  Hg  0  =  Hg  O  Quecksilberchlorid    Hg  Cl  =  Hg  CI2 

Eisenoxydul .    .    .  Fe  0  =  Fe  O  Eisenchlorür     .    .    Fe  Cl  =  Fe  Cl« 

Eisenoxyd    .    .    .  Fe2  08=Fe2O8  Eisenchlorid     .    .    Fe2  Cl3=  Fej  Clg 

Durch  die  Einwirkung  von  Chlorwasserstoff  auf  die  Metalloxyde  ent- 
steht gewöhnlich  ein  dem  Oxyde  entsprechendes  Chlormetall.  So  giebt 
Eisenoxyd  und  Chlorwasserstoff  Eisenchlorid  und  Wasser: 

FejOa  4-  3HC1  =  EejClg  +  3  HO, 
oder:  FejOa  +  6  HCl  =  FeaCl«  +  aHgO. 

Existirt  aber  ein  dem  gegebenen  Oxyde  proportionales  Chlormetall 
nicht,  so  bildet  sich  ein  niedrigeres  Chlormetall  und  es  wird  so  viel  Chlor 
frei,  als  das  Metall  mehr  aufgenommen  hätte,  wenn  ein  dem  gegebenen 
Oxyde  entsprechendes  Chlormetall  gebildet  wäre.  So  giebt  Manganoxy- 
dul und  Chlorwasserstoff  Manganchlorür  und  Wasser : 

MnO   +     HCl  =  MnCl    +  HO, 
oder:  MnO  +  2HC1  =  MnClj  +  HjO, 

weil  ein  dem  Manganoxydul  entsprechendes  Manganchlorür  existirt.  Ein 
dem  Mangansuperoxyd  proportionales  Mangansuperchlorid  scheint  aber 
nicht  existenzfähig.  Bringt  man  daher  Mangansuperoxyd  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure zusammen,  so  bildet  sich  zunächst  Manganchlorür,  und  Chlor 
wird  zum  Theil  frei: 

MnOa  4-  2HC1  =  MnCl    +  2H  0   +    Cl, 
oder:  MnOg  +  4HC1  =  MnC^  +  2H2O  -f  2C1. 

Vergl.  Darstellung  des  Chlors,  S.  209. 
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Die  Nomenclatnr  der  Ghlormetalle  entspricht  der  der  Chlorver-  Nomen- 
bindangen  überhaupt.  Das  dem  Oxydul  eines  Metalls  entsprechende  chior- 
Chlormetall  heisst  Chlorür,  und  das  dem  Oxyd  proportionale  Chlorid. 
Die  den  Säuren  entsprechenden  Chlorungsstufen  heissen  gewöhnlich 
Super  chlorür  und  Superchlorid.  So  führt  die  der  Uebermangansäure 
proportionale  Chlorungsstufe  die  Bezeichnung:  Mangansuperchlorid.  Die 
Chlormetalle  yerbinden  sich  nicht  selten  unter  einander  zu  Doppelchlor- 
metallen und  können  auch  mit  Oxyden  Verbindungen  eingehen,  die  man 
basische  Chlormetalle  oder  Oxychloride  genannt  hat. 

Sdlpetersaures  Silber  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  Chlormetalle  Erkennung 
einen  weissen,  käsigen,  am  Lichte  sich  violett  färbenden  Niederschlag  von  mVtaUe.-^' 
Chlorsilber.     Derselbe  ist  so  gut  wie  unlöslich  in  Salpetei*säure ,  löslich 
in  Ammoniak  und  unterschwefligsaurem  Natrium. 

Mit  Braunstein'  und  Schwefelsäure  entwickeln  sie  Chlorgas. 

Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle.     Alles  von  den  Beziehungen  des  Brom-,  Jod- 
Chlors  zu  den  Metallen  und  von  der  Bildungsweise  der  Chlormetalle  Ge-  metaUe!* 
sagte  gilt  auch  von  den  Brom-,  Jod-  und  Fluor  metallen.    Aus  den 
Brom-  und  Jodmetallen  wird  das  Brom  nnd  Jod  durch  Chlor  unter  Bildung 
von  Chlormetall  ausgetrieben. 

Die  Brommetalle  ffeben  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  braun-  Erkennung 
rothe  Dämpfe  von  freiem  Brom;  auch  Salpetersäure  sowie  Chforgas  setzt  und  der 
daraus  Brom  in  Freiheit.  Sind  Spuren  von  Brommetallen  durch  Chlorgas 
nachzuweisen,  so  setzt  man  zur  Flüssigkeit  einen  Tropfen  Schwefelkohlen- 
stoff oder  Chloroform,  dann  tropfenweise  etwas  verdünntes  Chlorwasser 
und  schüttelt.  Das  freiwerdende  Brom  löst  sich  dann  in  dem  Chloro- 
form oder  Schwefelkohlenstoff  auf  und  färbt  diese  Flüssigkeiten  rothgelb. 
Salpetersaures  Silber  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  Brommetalle  einen 
gelblichen,  käsigen,  am  Lichte  sich  gran  färbenden  Niederschlag  von 
Bromsilber,  der  in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich,  in  Ammoniak 
schwer  löslich  ist.  Feuchtes  Stärkemehl  wird  von  freiem  Brom  orange- 
gelb gefärbt. 

Jodmetalle  gehen  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  eThitzt  Yiolette  JodmetaUe, 
Dämpfe  von  Jod.  Aus  der  Auflösung  der  Jodmetalle  wird  durch  Chlor 
das  Jod  in  Freiheit  gesetzt,  ein  Ueberschuss  von  Chlor  bindet  es  aber 
wieder  zu  farblosem  Chlorjod.  Auch  salpetrige  Säure  nnd  Untersalpeter- 
säure machen  das  Jod  frei,  welches  gleichzeitig  zugesetzte  Stärke  blau 
färbt.  Salpetersaures  Silber  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  Jodmetalle 
einen  gelblichen,  am  Lichte  sich  schwärzenden  Niederschlag  von  Jod- 
silber, der  in  Ammoniak  sehr  schwierig  löslich  ist. 

Aus  den  Fluormetallen  bildet  sich  beim  Erwärmen  mit  concentrirter  der  Fluor- 
Schwefelsäure  Flusssäure,  welche  Glas  ätzt.  ™* 

Schwefelmetalle.    Der  Schwefel  hat  zu  den  Metallen  ebenfalls  eine  Schwefel- 
sehr  grosse  Verwandtschaft  und  die  meisten  lassen  sich  mit  Schwefel  direct  ™ 
bei  höherer  Temperatur,  wenn  sie  damit  erhitzt  werden,  verbinden.    Nicht 
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selten  ist  diese  Vereinigung,  ähnlich  wie  beim  Sauerstoffgase,  von  Feuer- 
erscheinung  begleitet.  Dünnes  Kupferblech  z.  B.  verbrennt  im  Schwefel- 
dampf  zu  Schwefelkupfer.  Andere  Bildungsweisen  der  Schwefelmetalle 
sind  folgende: 

1.  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoffgas  auf  Metalloxyde,  entweder 
in  der  Art,  dass  man  die  Oxyde  in  diesem  Gase  glüht,  oder  dass  man 
das  Gas  in  die  Auflösungen  der  Metalloxyde  leitet.  Unter  allen  Umstanden 
wird  Wasser  und  Schwefelmetall  gebildet: 

PbO  4-HS=PbS+H0, 
oder:  FbO  +  HaS  =  PbS  +  H2O 

und  PbNO«  +   HS  =PbS  +     HNOß, 

oder:  PbjNOg  +  HjS  =  PbS  +  2(HN03). 

In  ähnlicher  Weise  wirkt  der  Schwefelkohlenstoff. 

2.  Erhitzen  von  Metalloxyden  mit  Schwefel.  Es  entsteht  dabei 
schweflige  Säure,  die  in  Gasform  entweicht,  und  Schwefelmetall  bleibt 
zurück. 

3.  Eine  sehr  gewöhnliche  Methode  der  Darstellung  von  Schwefel- 
metallen besteht  endlich  darin,  dass  man  die  schwefelsauren  Metalloxyde 
mit  Kohle  glüht.  Die  dabei  als  Reductionsmittel  wirkende  Kohle  entzieht 
dem  Metalloxyde  und  der  Schwefelsäure  den  Sauerstoff,  indem  sie  damit 
Kohlenoxydgas  bildet,  während  das  Metall  sich  mit  dem  Schwefel  der 
Schwefelsäure  vereinigt.  So  giebt  schwefelsaures  Baryum  und  Kohle 
Schwefelbaryum  und  Kohlenoxydgas: 

BaaSgOg  +  8C  =  2BaS  +  4C2O,, 
oder:  BaSO*    +40=    BaS  +  400. 

Die  Schwefelmetalle  sind  feste,  oft  sehr  charakteristisch  und  lebhaft 
gefärbte  Körper,  die  häufig  natürlich  im  Mineralreiche  vorkommen  und 
dann  gewöhnlich  vollkommenen  Metallglanz  besitzen  (Schwefelkies,  Blei- 
glanz u.  8.  w.).    Auch  sind  sie  Leiter  der  Elektricität. 

Auch  mit  dem  Schwefel  vermag  sich  ein  Metall  nicht  selten  in  meh- 
reren Verhältnissen  zu  vereinigen,  welche  dann  den  Oxydationsstufen 
desselben  in  der  Regel  proportional  sind.  Der  chemische  Charakter  der 
Schwefelmetalle  entspricht  dem  der  proportionalen  Oxyde.  Den  elektro- 
positiven  Oxyden  entsprechen  Schwefelmetalle,  die  ebenfalls  elektropositiv 
sind  und  den  elektronegativen  Oxyden  solche,  welche  den  Charakter 
elektronegativer  Oxyde  zeigen.  Bei  der  wechselseitigen  Einwirkung 
beider  Arten  von  Schwefelmetallen  entstehen  die  sogenannten  Sulfosalze, 
deren  Bildung  der  der  Salze  überhaupt  analog  ist. 

•  Aus  den  Schwefelmetallen  kann  man  die  Metalle  in  ähnlicher  Weise, 
wie  aus  den  Oxyden  im  regulinischen  Zustande  darstellen,  doch  gelingt 
dies  im  Allgemeinen  schwieriger.  So  sind  es  namentlich  nur  sehr  wenige 
Schwefelmetalle,  welche  durch  blosses  Glühen  reducirt  werden.  Durch 
Glühen  an  der  Luft  (Rösten)  verwandeln  sich  die  mei8ten.Schwefelmetalle 
in  Metalloxyde,  indem  gleichzeitig  ihr  Schwefel  zu  schwefliger  Saure  ver- 
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brennt  und  gasförmig  weggeht.  Zuweilen  aber  oxydirt  sich  der  Schwefel 
zn  Schwefelsäure,  welche  mit  dem  gebildeten  Oxyde  ein  schwefelsaures 
Salz  bildet.  Die  Oxydation  der  Schwefelmetalle  durch  Glühen  an  der 
Luft  wird  im  Ghrossen  hüttenmännisch  ausgeführt  und  dann  Abschwefeln 
oder  Rösten  genannt. 

Durch  Wasserstoffgas  werden  in  höherer  Temperatur  die  meisten 
Schwefelmetelle  reducirt,  nicht  aber  durch  Kohle.  Eine  zuweilen  in 
Anwendung  kommende  Reductionsmethode  besteht  darin,  sie  mit  Metallen 
zu  glühen,  deren  Verwandtschaft  zum  Schwefel  die  der  fraglichen  Metalle 
übertrifft.  So  erhält  man  beim  Erhitzen  von  Schwefelquecksilber  (Zinnober) 
mit  Eisen:  Schwefeleisen  und  metallisches  Quecksilber,  welch  letzteres, 
da  es  flüchtig  ist,  abdestillirt  werden  kann. 

Salßsäure  oder  Schwefelsäure  entwickeln  aus  den  Schwefelmetallen  Erkennung 
Schwefelwasserstoff,  erkennbar  am  Geruch  und  an  der  Schwärzung  des  felmetaUeL 
Bleipapiers. 

NüropruBsidncdrium  ruft  in  ihren  Auflösungen  eine  prachtvoll  purpur- 
violette Färbung  hervor. 

Seleninetalle.     Sie  verhalten  sich  vollkommen  ähnlich  den  Schwefel-  seion- 
metallen,  sind  häufig  metallglänzend  und  werden  gewöhnlich  durch  directe  '"^  ' 
Einwirkung  des  Selens  auf  Metalle  bei  höherer  Temperatur,  seltener  durch 
Fällung  des  Chlormetalls  mit  Selenwasserstoff  erhalten. 

Säuren  entwickeln  daraus  Selenwasserstoff. 

Verbindungen  der  Metalle  mit  den  übrigen  Metalloiden.  Die  Phosphor- 
Verbindungen  der  Metalle  mit  Phosphor,  die  Phosphormetalle,  sind  im 
Allgemeinen  noch  wenig  gekannt.  Man  erhält  sie  entweder  durch  un- 
mittelbare Vereinigung  bei  höherer  Temperatur,  oder  sie  bilden  sich, 
wenn  Phosphorsäure  und  Metalle  bei  Gegenwart  von  Kohle,  oder  phosphor- 
saure  Salze  des  betreffenden  Metalls  mit  Kohle  geglüht  werden. 

Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Kohlenstoff,  Silicium  und 
Bor  sind  noch  weniger  studirt,  wie  die  Phosphormetalle.  Stahl  und  Roh- 
eisen sind  die  wichtigsten  Kohlenstoffverbindungen  der  Metalle. 

Auch  vom  Stickstoff  sind  einige  Metallverbindungen  bekannt.  Ihre  Stickstoff- 
Bildung  erfolgt  zum  Theil  auf  directem  Wege,  indem  man  Stickstoffgas  ^^ 
über  die  glühenden  Metalle  leitet,  zum  Theil  auf  indirectem.  Eine  der 
gewöhnlichsten  indirecten  Bildungsweisen  derselben  ist  die  Reduction 
der  Metalloxyde  durch  Ammoniak.  Es  tritt  dabei  der  Wasserstoff  des 
Ammoniaks  an  den  Sauerstoff  der  Metalloxyde,  damit  Wasser  bildend, 
während  der  Stickstoff  sich  mit  dem  reducirten  Metall'  vereinigt. 

Die  Stickstoffmetalle  sind   im  Allgemeinen  ziemlich  unbeständige,  Sifton- 
indifferente  Körper,  die  häufig  schon  an  feuchter  Luft  sich  unter  Ammoniak-  ^  ^ 
entwickelung  zersetzen,  einige  davon  sind  aber  sehr  beständig.    Sie  sind 
im  Ganzen  noch  unvollständig  studirt.     Durch  Säuren  werden  sie  im 
Allgemeinen  auf  die  Weise  zersetzt,  dass  sich  ihr  Stickstoff  mit  dem 
Wasserstoff  des  vorhandenen  Wassers  zu  Ammoniak  vereinigt ,  während 

▼.  Go rnp-Beaanes,  Anorguiiaohe  Ohemie.  28 
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der  Saaerstoff  an  das  Metall  tritt.     Das  gebildete  Metalloxyd  nnd  das 
gebildete  Ammoniak  vereinigen  sich  mit  der  Sänre. 

Auch  mit  Wasserstoff  scheinen  sich  gewisse  Metalle,  namentlich 
das  Palladium,  verbinden  zu  können.  Wir  kommen  auf  diese  interes- 
sante Thatsache  zurück  und  bemerken  hier  nur,  dass  sich  der  Wasser- 
stoff in  dieser  Verbindung  selbst  wie  ein  Metall  verhält  und  dieselbe  also 
gewissermaassen  eine  Legirung  (s.  unten)  darstellt  von  ausgesprochen 
metallischem  Charakter.  Es  ist  längst  vermuthet,  dass  der  Wassei'stofi* 
der  Dampf  eines  höchst  flüchtigen  Metalls  sein  möge,  womit  sein  emineilt 
elektropositiver  Charakter,  sowie  sein  chemisches  Verhalten  völlig 
übereinstimmt. 


Vorbindiin- 
gen  der 
Metalle 
unter  sich. 


Leginingen 
und  Amal- 
game 


zeigen  den 
Charakter 
der  Metal- 
lit&t. 


loth  und 


Leginmgen  iind  Amalgame.  Die  Metalle  vermögen  sich  auch 
unter  sich  chemisch  zu  vereinigen. 

Derartige  Verbindungen  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen 
der  Metalle.  Dabei  schmelzen  dieselben  zwar  in  der  Regel  in 
allen  Verhältnissen  zusammen,  allein  es  sprechen  bestimmte  Thatsachen 
dafür,  dass  sich  Verbindungen  der  Metalle  in  bestimmten  stöchiometrischen 
Verhältnissen  bilden,  die  aber  mit  einem  Ueberschuss  des  einen  oder 
anderen  Metalls  zusammenschmelzen.  Für  eine  stattQndende ,  wirklich 
chemische  Vereinigung  spricht  der  Umstand,  dass  die  Vereinigung  nicht 
selten  von  Feuererscheinung  begleitet  und  es  in  gewissen  Fällen  möglich 
ist,  die  Verbindung  krystallisirt  zu  erhalten.  Die  Verbindungen  der 
Metalle  unter  sich  nennt  man  im  Allgemeinen  Legirungen.  Doch 
sind  darunter  weniger  stöchiometrische  Verbindungen,  sondern  vielmehr 
zusammengeschmolzene  Gemenge  zu  verstehen.  Verbindungen  der  Metalle 
mit  Quecksilber  nennt  man  Amalgame. 

Die  Legirungen  besitzen  im  Allgemeinen  die  physikalischen  Eigen- 
schafben  der  Metalle:  sie  zeigen  Metallglanz,  sind  schmelzbar,  hämmerbar, 
dehnbar  etc.,  gute  Wärme-  nnd  Elektricitatsleiter,  sind  als  solche  nicht 
in  Wasser  löslich  u.  s.  w. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Legirungen  als  gewissermaassen  neue  Me- 
talle zu  betrachten,  deren  Eigenschaften  Mittel  aus  den  sie  zusammen- 
setzenden Metallen  darstellen. 

Ihre  Farbe  ist  verschieden,  ihre  Härte  meist  grösser  als  die  der  ein- 
zelnen Metalle,  ihr  Schmelzpunkt  dagegen  niedriger,  zuweilen  auch  nie- 
driger als  der  Schmelzpunkt  des  am  leichtesten  schmelzenden  in  der  Legirung 
enthaltenen  Metalls.  So  schmilzt  das  Blei  bei  325  ^C,  das  Wismuth  bei 
265®  C.  und  das  Zinn  bei  228®  C,  während  eine  Legirung  von  5  Thln. 
Blei,  3  Thln.  Zinn  und  8  Thln.  Wismuth  schon  bei  98® C,  also  einer 
Temperatur  schmilzt,  die  noch  nicht  einmal  so  hoch  wie  die  des 
kochenden  Wassers  und  viel  niedriger  ist,  wie  die  des  leichtest  schmelz- 
baren Metalls  der  Mischung:  des  Zinns.  Wegen  ihrer  Leichtflüssigkeii 
werden  die  Legirungen  häufig  zum  Löthen  angewendet  und  dann  Lot  he 
genannt. 
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Die  Zähigkeit  der  Legirangen  ist  dagegen  in  der  Regel  bedeutender, 
wie  jene  ihrer  einzelnen  Bestandtheile.  So  ist  z.  B.  eine  Mischung  von 
12  Thln.  Blei  und  1  ThL  Zink  doppelt  so  zähe  als  Zink.  Die  Legi- 
ruugen  leiten  im  Allgemeinen  die  Elektricität  schlechter  als  die  Metalle, 
aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  und  ähnlich  verhalten  sie  sich  gegen 
die  Wärme.  Ihr  Yolumgewicht  ist  meist  grösser  als  das  mittlere  Volum - 
gewicht  der  angewandten  Metalle.  Es  erfolgt  demnach  bei  der  Ver- 
einigung eine  Verdichtung  oder  Volumverminderung,  wie  sie  gewöhnlich 
bei  der  chemischen  Vereinigung  eintritt.  Doch  giebt  es  von  dieser 
Regel  auch  Ausnahmen.  Bei  der  Vereinigung  der  Metalle  während 
des  Schmelzens  wird  femer  häufig  eine  sehr  beträchtliche  Menge  von 
Wärme  frei.  So  entsteht  z.  B.  eine  sehr  hohe  Temperatur,  wenn  dünne 
Blättchen  von  Platin  und  Zinn  zusammengeschmolzen  werden. 

Arsen  und  Antimon  als  metallähnliche  Körper  bilden  ebenfalls  Anen-  und 
mit  Metallen  mannigfache  Legirungen.  Die  Legirnngen  des  Arsens  sind  legiru^eu. 
weiss  oder  röthlich,  vollkommen  metallglänzend,  leicht  schmelzbar  und 
spröde.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  entwickeln  sie  theils  arsenige  Säure,  theils 
verwandeln  sie  sich  in  arsensaure  Metallsalze.  Mit  Salpetersäure  oder 
Königswasser  erhitzt,  geben  sie  ebenfalls  arsensaure  Metallsalze.  Mit 
salpetersaurem  Kalium  geschmolzen,  liefern  sie  arsensaures  Kalium.  Auch 
das  Antimon  legirt  sich  leicht  mit  den  Metallen,  zuweilen  unter  Feuer- 
erscbeinung.  Die  Antimonlegirungen  sind  in  der  Regel  von  weisser 
Farbe,  haben  ausgezeichneten  Metallglanz,  und  sind  bei  vorwaltendem 
Antimongehalt  spröde.  Werden  sie  mit  Salpetersäure  behandelt,  so  scheidet 
sich  ein  Gemenge  von  Antimonoxyd  und  Antimonsäure,  oder  das  soge- 
nannte antimonsaure  Antimonoxyd  als  weisses  Pulver  ab.  Mit  Salpeter 
geschmolzen  liefern  sie  antimonsaures  Kalium. 

Amalgame  werden,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  Legirungen  der  Amalgame. 
Metalle  mit  Quecksilber  genannt.  Die  Amalgame  sind  entweder  feste 
oder  teigartig  weiche  Körper  (daher  der  ältere  Name  Qnickbrei  für 
Amalgame)  von  ausgesprochenem  Metallglanze.  Wie  man  sie  gewöhnlich 
darstellt,  sind  sie  ebensowenig  wie  die  Legirungen  als  reine  chemische 
Verbindungen,  sondern  vielmehr  als  Lösungen  solcher  Verbindungen  in 
überschüssigem  Quecksilber  zu  betrachten. 

Die  Amalgame  sind  im  Ganzen  noch  wenig  untersucht. 

Legirungen  und  Amalgame  finden  eine  sehr  ausgebreitete  technische  Beispiele 
Anwendung.     Unter  den  in  dieser  Beziehung  wichtigen  Legirungen  er-  wichtiger 
wähnen  wir  Beispiels  halber  das  Messing,  Glocken-  und  Kanonen metall,  u^jSS?-' 
Tomback,  Neusilber,  von   den  Amalgamen   das  Zinnamalgam  (Spiegel-  ^"®* 
beleg). 

Salze. 

Nach  der  von  uns  bereits  S.  128  gegebenen  Definition  sind  Salze 
durch  die  Wechselwirkung  von  Säuren   und   Basen    entstandene  Vcrbiu- 
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dnngen,  in  welchen  sich  die  gegensätzlichen  Eigenschaften  beider  ge- 
nannter  Körpergruppen  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgeglichen 
haben,  und  welche  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  als  Säuren 
betrachtet  werden  müssen,  deren  Wasserstoff  durch  Metalle 
oder  metallähnlicheKörper  ganz  oder  zumTheil  ersetzt  ist. 

Diese  Definition  ist  in  der  That  die  umfassendste  und  zugleich  die- 
jenige, die  auf  rein  thatsächlioher,  nichts  Hypothetisches  in  sich  schlies- 
sender  Grundlage  ruht. 

Waasentoff.  Betrachten  wir  die  Säuren    vom  Standpunkte   ihrer   chemischen 

Suifös&aron.  Zusammensetzung,  so  finden  wir,  dass  ihr  Wasserstoff  in  einigen  mit  soge- 
nannten Elementen  verbunden  ist ;  so  ist  in  der  Salzsäure  der  Wasserstoff 
verbunden  mit  dem  für  einfach  gehaltenen  Chlor,  in  der  Bromwasserstoff- 
säure  mit  dem  f&r  einfach  gehaltenen  Brom  u.  s.  w.,  während  in  anderen 
der  Wasserstoff  mit  als  zusammengesetzt  erkannten  Körpern: 
mit  Atomgruppen,  vereinigt  erscheint.  Säuren  der  letzteren  Art  sind  die 
Salpetersäure,  in  welcher  H  mitNO^,  die  Schwefelsäure,  in  welcher  H«  mit 
8  O4  verbunden  sind.  Die  Atomgruppen,  welche  in  Säuren  der  letzteren  Art 
mit  Wasserstoff  vereinigt  sind,  enthalten  entweder  als  einen  Bestandtheil 
Sauerstoff  und  werden  dann  auch  wohl  Oxysäuren  genannt,  oder 
sie  enthalten  keinen  Sauerstoff,  sondern  Schwefel  und  fahren  dann 
den  Namen  Sulfosäuren.  Ein  Beispiel  einer  solchen  ist  die  allerdings 
nur  als  Anhydrid  und  in  ihren  Salzen  bekannte  Sulfocarbonsäure,  H2OS3. 

Zur  Vermeidung  jedes  Missventändnisses  muss  jedoch  hervorgehoben  werden, 
dass  durch  diese  ganz  allgemein  gehaltenen  Definitionen  die  Frage:  wie  man 
sich  in  den  Oxy-  und  Sulfosäuren  den  Wasserstoff  mit  dem  Säurereste  verbunden 
denkt,  ganz  unberührt  bleibt.  Wir  werden  später  in  der  organischen  Chemie 
diese  Frage  näher  ins  Auge  zu  fassen  viel&oh  Gelegenheit  haben  und  bemerken 
hier  nur  so  viel,  dass  in  den  Oxysäuren  der  durch  Metalle  vertretbare  Wasserstoff 
in  näherer  Bindung  mit  extraradicalem  Sauerstoff,  in  den  Sulfosäuren  mit  eben- 
falls nicht  dem  Badicale  angehörigem  Schwefel  steht.  So  werden  wir  dann  anter  An- 

10H 
^n,  jene 

der  Sulfocarbonsäure  ^^}gg  schreiben,  aus  denen  ohne  Weiteres  folgt,  dass  wir 

in  beiden  Säuren  den  Sauerstoff  und  beziehentlich  den  Schwefel  als  nur  zum 
Theile  dem  Badicale  angehörig,  zum  anderen  Theile  aber  mit  dem  Wasserstoff 
in  näherer  Bindung  annehmen. 

Basen  nennen  wir  im  Allgemeinen  solche  Körper,  welche  bei  ihrer 
Einwirkung  auf  Säuren  Salze  liefern  können;  nach  der  Definition  der 
Salze  müssen  es  daher  Metalle  oder  Metallverbindungen  sein. 

Budungs-  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  Salze  gebildet  werden  bei  der  Einwirkung 

weiMii  der    ^^^  Metallen,  Metalloxyden,  Metallhydrozyden  (Metalloxydhydraten)  auf 

Säuren,  sodann,  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelmetallen  auf  Sulfosäuren. 

Den  stärksten  basischen  Charakter,  d.  h.  die  grösste  Gegensätzlichkeit 

der  Eigenschaften  gegenüber  jenen  der  Säuren,  zeigen  die  sogenannten 
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Hydroxyde  der  Metalle,  auch  wohl  nach  der  älteren  Theorie  vielfach 
Metalloxydhydrate  genannt. 

Man  unterscheidet  zunächst  drei  Hauptgruppen  von  Salzen : 

1.  Solche,  in  welchen  das  Metall  mit  sogenannten  Elementen  (Chlor,  Haioid-, 
Brom  etc.),  verbunden  ist,  und  welche  daher  binär  zusammen-  sntföralSra. 
gesetzt  sind.    Man  hat  sie  früher  Haloidsalze  genannt,  da  man 

die  Elemente  Chlor,  Brom ,  Jod  und  Fluor  unter  der  Bezeichnung 
Salzbildner  oder  Halogene  zusammenfasste.  Sie  fallen  zu- 
sammen mit  den  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetallen. 

2.  Solche,  in  welchen  das  Metall  mit  Atomgruppen  verbunden  ist,  und 
welche  daher  mindestens  ternär  zusammengesetzt  sind.  Man 
nennt  sie  Oxysalze  (und  nannte  sie  früher  Sauerstoffsalze), 
wenn  die  Atomgruppe  eine  sauerstoffhaltige  ist,  man  nennt  sie 
Sulfo salze,  wenn  dieselbe  für  Sauerstoff  Schwefel  enthält. 

Die  Stellung  des  Metalls  in  den  Salzen  ist  dieselbe  wie  jene    des 
Wasserstoffs  in 'den  Säuren.    Was  wir  über  die  durch  extraradicalen 
Sauerstoff,  resp.  Schwefel  vermittelte  Bindung  des  Wasserstoffs  in  den 
Oxy-  und  Sulfosäuren  erwähnten,  gilt  daher  natürlich  auch  für  die 
nähere  Bindung  der  Metalle  in  den  Oxy-  nnd  Sulfosalzen. 

3.  Eine  weitere  Unterscheidung  der  Salze  ist  bedingt  durch  dieThat-  Neutrale, 
Sache,   dass  verschiedene  Säuron  eine  verschiedene  Anzahl  von  biudMjije 
durch  Metalle  ersetzbaren  Wasserstoffatomen  enthalten.  ^^'^' 

Säuren,  welche  nur  1  Atom  durch  Metalle  ersetzbaren  Wasser- 
stoffs enthalten,  werden  einbasische  genannt. 

Säuren,  welche  mehrere  Atome  auf  dem  Wege  der  Salzbil- 
dung durch  Metalle  ersetzbaren  Wasserstoffs  enthalten,  heissen 
m  e  h  r  b  a  s  i  s  c  h  e. 

Hierauf  gründet  sich  die  Eintheilung  der  Salze  in 

1.  neutrale  oder  normale  Salze; 

2.  saure  Salze. 

Neutrale  Salze  sind  solche,  in  welchen  der  Wasserstoff  der  Säure 
vollständig  durch  Metalle  ersetzt  ist. 

Saure  Salze  dagegen  sind  solche,  in  denen  der  Wasserstoff  der 
Säure  nur  zum  Theil  durch  MetaUe  ersetzt  ist. 

Hieraus  folgt  von  selbst,  dass  einbasische  Säuren  keine  sauren, 
sondern  nur  neutrale  Salze  geben  können,  da  ja  bei  ihnen  von  einer  nur 
theilweisen  Vertretung  des  Wasserstoffs  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Die  Salze  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoffsäure,  der  Salpeter- 
säure sind  selbstverständlich  normale  oder  neutrale;  sie  enthalten  keinen 
durch  Metalle  vertretbaren  Wasserstoff  mehr. 
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Baüische 
Balze. 


Begriff  der 
NeutrallUt 


Mehrbasische  Säuren  dagegen  können  nentrale  und  saure  Salze 
liefern,  je  nachdem  ihre  (mindestens  zwei  betragenden)  Wasserstoff atomc 
ganz,  oder  nur  zum  Theil  durch  Metalle  ersetzt  werden. 

Die  Formel  der  Schwefelsäure  ist  mit  Benutzung  der  neueren  Atom- 
gewichte : 

H2Se4, 

sie  ist  demnach  eine  zweibasische  Säure. 

Wirkt  auf  die  Schwefelsäure  1  Mol.  Kaliumhydroxyd,  K  HO,  ein,  so 
erhält  man  nach  der  Formelgleichung 

H2SO4  +  KHO  =  KUSO4  H-  IliO 

das  Salz  HKSO4;  saures  schwefelsaures  Kalium,  d.  h.  Schwefel- 
säure, in  welcher  von  den  beiden  H- Atomen  nur  eines  dui'ch  1  Atom  K 
ersetzt  ist.  In  diesem  Salze  sind  nun  auch  wirklich  die  für  Säuren  cha- 
rakteristischen Eigenschaften  der  Schwefelsäure  keineswegs  Töllig  ausge- 
glichen; das  Salz  röthet  Lackmus,  schmeckt  sauer  etc.  Lässt  man  aber 
auf  saures  schwefelsaures  Kalium  abermals  ein  Molekül  Kaliumhydroxyd 
einwirken,  so  erhält  man  nach  der  Formelgleichung: 

KHSe4  +  KHO  =  K2SO4  H-  H2O, 

das  neutrale  oder  normale  schwefelsaure  Kalium,  ein  Salz,  in 
welchem  keines  der  für  Säuren  charakteristischen  Merkmale  mehr  auf- 
zufinden ist. 

Die  sauren  Salze  werden  im  Gegensatze  zu  den  neutralen  auch  wohl 
anormale  genannt.  Zu  letzteren  gehören  aber  jedenfalls  auch  und  zwar 
mit  grösserem  Rechte  die 

Basischen  Salze.  Im  Allgemeinen  verstehen  wir  unter  basischen 
Salzen  solche  anormale  Salze,  die  man  nach  ihrer  Zusammensetzung  als 
Verbindungen  von  Neutralsalzen  mit  Oxyden  derjenigen  Metalle  betrachten 
könnte,  welche  das  neutrale  Salz  bereits  enthält,  wobei  man  beobachtet, 
dass  die  Menge  des  im  Oxyde  enthaltenen  Metalls  der  im  Salze  bereits 
vorhandenen  gleich  ist,  oder  zu  ihr  wenigstens  in  einem  einfachen  Ver- 
hältnisse steht. 

Der  Begriff  der  basischen  Salze  ist  aber  ein  ziemlich  unsicherer,  da 
die  Constitution  dieser  Salze  noch  wenig  aufgeklärt,  und  die  von  der  so- 
genannten modernen  Chemie  dafür  gegebene  Begriffsbestimmung  weder 
den  Thatsachen  völlig  entsprechend,  noch  allgemein  durchführbar  ist. 

Der  Begriff  der  Neutralität  der  Salze  war  ursprünglich  ein  rein 
empirischer  und  daraus  abgeleitet,  dass,  wenn  man  gewisse  Säuren  mit 
gewissen  Basen  zusammenbringt,  bei  richtigem  Mischungsverhältnisse  Salze 
entstehen ,  die  sich  in  Bezug  auf  Geschmack  und  Reaction  auf  Pflanzen- 
papiere vollkommen  neutral,  d.  h.  indifferent  verhalten,  die  ebensowohl 
rothes  als  blaues  Lackmuspapier  unverändert  lassen.  Solche  Salze  aber 
entstehen  nui*  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  und  Basen  von  gleich  aus- 
gesprochener Stärke  ihres  chemischen  Charakters,  also  bei  der  Vereinigung 
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starker  Säuren  mit  starken  Basen,  oder  von  schwachen  Säuren  mit  schwachen 
Basen ,  indem  nur  dann  hei  der  stattfindenden  chemischen  Vereinigung 
sich  die  beiderseitigen  Eigenschaften  vollkommen  aufheben  oder  neutra- 
lisiren.  Wenn  sich  aber  starke  Säuren  mit  schwachen  Basen,  oder 
umgekehrt  starke  Basen  mit  schwachen  Säuren  zu  Salzen  vereinigen,  so 
lassen  diese  den  überwiegenden  chemischen  Charakter  des  einen  ihrer 
Bestandtheile  noch  erkennen,  und  solche  Salze  sind  nie  neutral  in  dem 
Sinne,  dass  sie  Pflanzenfarbstofife  unverändert  Hessen  und  weder  sauer 
noch  laugenhaft  schmeckten.  Vielmehr  zeigen  sie  saure  Reaction,  wenn 
eine  starke  Säure  mit  einer  schwachen  Basis,  und  basische  Reaction,  wenn 
eine  starke  Basis  mit  einer  schwachen  Säure  darin  verbunden  ist.  So 
besitzen  alle  Salze  der  Schwefelsäure  mit  schwachen  Basen  noch  gewisser- 
maassen  saure  Eigenschaften  und  reagiren  sauer:  so  die  schwefelsaure 
Thonerde  — ,  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  n.  a.  m.;  umgekehrt  zeigen 
alle  Salze  des  Kaliums  mit  schwachen  Säuren  noch  einen  ausgesprochen 
basischen  Charakter,  so  das  kohlensaure  Kalium,  welches  beinahe  alle 
Eigenschaften  des  freien  Kaliumoxydes,  nur  im  gemilderten  Grade,  zeigt. 

Manche  neutrale  Salze,  welche  dieselbe  Säure,  aber  verschiedene  Doppel- 
Metalle  enthalten,  vermögen  sich  mit  einander  ebenfalls  zu  Verbindungen 
dritter  Ordnung  zu  vereinigen.  Derartige  Verbindungen  zweier  neutraler 
Salze,  welche  eine  und  dieselbe  Säure,  aber  verschiedene  Metalle  enthalten, 
nennen  wir  Doppelsalze.  So  ist  das  schwefelsaure  Kalium,  welches 
schon  wiederholt  als  Beispiel  dienen  musste,  ein  neutrales  Salz,  ebenso  aber 
ist  das  schwefelsaure  Aluminium  ein  neutrales  Salz.  Diese  beiden  Salze  ver- 
einigen sich  mit  einander  zu  einem  Doppelsalze,  welches  im  gewöhnlichen 
Leben  unter  dem  Namen  Alaun  bekannt  ist. 

Auf  keinem  Gebiete  in  der  Chemie  macht  sich  der  Umschwung  in  den  Nomen- 
theoretischen  Anschauungen,  welcher  sich  gegenwärtig  vollzieht,  in  unan-  saize. 
genehmerer  und  störenderer  Weise  geltend,  wie  bei  den  Salzen  und  ihrer 
althergebrachten,  in  alle  angewandten  Doctrinen  übergegangenen  Nomen- 
clatur,  die,  Ausdruck  eines  consequent  durchgeführten  Systems,  so 
lange  dieses  allgemein  angenommen  war,  an  Bestimmtheit  nichts  zu 
wünschen  übrig  Hess,  gegenwärtig  aber,  wo  andere  Anschauungen  Geltung 
erlangt  haben,  mit  diesen  unvereinbar  scheint. 

Die  ältere  und  auch  heute  noch  vielfach  übliche  Nomenclatur  der 
sogenannten  Sauerstoffsalze  (0  xy  s  a  1  z  e)  ist  nämlich  der  Ausdruck  des  dua- 
listischen Systems,  welches  in  den  Sauerstoffsäuren  Säurehydrate,  d.  h. 
Verbindungen  der  Säureanhydride  mit  Wasser,  und  in  der  Salzbildung 
die  Vertretung  des  sogenannten  basischen  Wassers  durch  Metalloxyde  sab. 

Durch  Kaliumoxyd  verwandelt  sich  das  Salpetersäurehydrat  unter 
Abscheidung  von  Wasser  in  salpetersaures  Kaliumoxyd,  durch  Ein- 
wii'kung  von  Kalium oxyd  auf  Schwefelsäurehydrat  dieses  entweder  in 
saures  oder  neutrales  schwefelsaures  Kaliumoxyd  u.  s.  w.  Die 
ältere  Nomenclatur  der  Salze  war  demnach  sehr  einfach:  man  bildete  sie, 
indem  man  den  Namen  derSäui'e  in  ein  Adjectivum  verwandelte  und  dem 
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als  Substantiv  fungirenden  Namen  des  Metalloxy des  vorsetzte,  also  schvv^e- 
felsaures  Kupferoxyd,  salpetersaures  Bleioxyd,  phosphorsau- 
res Galciumoxyd,  womit  die  lateinischen  Bezeichnungen:  Cuprum 
oxydatnm  sulfuricum,  Plumbum  oxydatum  nitricum,  Kalium 
oxydatum  sulfuricum  völlig  im  Einklänge  sind.  Neben  diesen  wissen- 
schaftlichen Namen  laufen  aber  von  jeher  ebensowohl  lateinische  wie 
deutsche  empirische  einher :  so  Gyps  für  schwefelsauren  Kalk,  Salpeter 
oder  Nitrum  für  salpetersaures  Kaliumoxyd,  Alaun  oder  Alumen  filr 
schwefelsaures  Thonerde-Kali  u.  s.  w.  Für  die  neueren  Anschauungen 
über  das  Wesen  der  Salze  passt  aber  diese  Nomenclatur  durchaus  nicht; 
denn  nach  diesen  sind  in  den  Salzen  weder  die  unversehrten  Säuren  noch 
die  unversehrten  Basen,  d.  h.  die  unversehrten  Metalloxyde,  mehr  ent- 
halten. Aber  ebenso  wenig  correct  sind  die  in  Berücksichtigung  der 
modernen  Theorien  gewählten  Namen:  salpetersaures  Kalium,  schwefelsaures 
Calcium ,  weil  auch  diese  die  Unversehrtheit  der  Säuren  voraussetzen 
lassen.  Die  vielfach  üblichen  Bezeichnungen :  Kaliumnitrat  für  das  Salpeter- 
säure Kalium,  Calciumsulfat  für  das  schwefelsaure  Calcium  trifft  dieser 
Vorwurf  nicht,  allein  diese  Art  der  Bezeichnung  stösst  auf  Schwierigkeiten 
bezüglich  der  sogenannten  Oxydul-  und  Oxydsalze  und  anderer  Verhält- 
nisse mehr.  Die  ältere  Nomenclatur  wird  uns  auch  in  diesem  Werke 
noch  vieKach  aushülfsweise  dienen  müssen. 
Eigen-  Was  sich  Über  die  Eigenschaften  der  Salze  im  Allgemeinen  anführen 

Schäften  der  ■»..     .     •  x  "d  i         j 

Salze.  lasst,  ist  Folgendes: 

Die  Salze  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  meist  feste  Körper,  zum 
grossen  Theil  krystallisirbar,  doch  häufig  auch  amorph,  gefärbt  oder  farb- 
los. Die  durch  Vereinigung  einer  farblosen  Säure  mit  einer  farblosen 
Base  gebildeten  Salze  sind  ungefärbt.  Eine  Basis  von  bestimmter  Farbe 
dagegen  bildet  mit  den  farblosen  Säuren  meist  gefärbte  Salze,  welche,  aus 
Wasser  krystallisirt ,  fast  aUe  dieselbe  Farbe  besitzen.  Gefärbte  Säuren 
bilden  mit  ungefärbten  Basen  Salze,  deren  Farbe  sich  gewöhnlich  jener  der 
freien  Säure  mehr  oder  weniger  nähert. 

Die  Salze  zeigen  meist  einen  bestimmten,  sehr  ausgesprochenen  Ge- 
schmack, der  jedoch  gewöhnlich  von  der  Basis  abhängig  ist.  Einige,  wie 
die  Natrinmsalze,  schmecken  rein  „salzig"  (wie  Kochsalz),  andere  salzig 
und  etwas  bitter  zugleich  (Kaliumsalze),  wieder  andere  intensiv  bitter, 
wie  die  Magnesiumsalze,  einige  süss,  andere  herbe  zusammenziehend  (me- 
tallisch) u.  s.  w.  In  einigen  Fällen  ist  jedoch  der  Geschmack  der  Salze 
von  dem  der  Säure  abhängig,  was  z.  B.  bei  den  schwefligsauren  Salzen 
der  Fall  ist. 

In  höherer  Temperatur  verhalten  sich  die  Salze  sehr  verschieden. 
Einige  verändern  sich  dabei  nicht,  andere  schmelzen,  die  einen  sind  flüch- 
tig, die  anderen  feuerbeständig,  wieder  andere  werden  dabei  zersetzt. 

Verhalten  Ein  sehr  allgemeines  Auflösungsmittel  für  die  Salze  ist  das  Wasser. 

gegen  In  der  That  lösen  sich  in  Wasser  sehr  viele  Salze  auf,  während  andere  darin 

Wasser.         allerdings  unlöslich  sind.     Einige  lösen  sich  auch  in  Alkohol  undAether 


Allgemeine  Betrachtungen.  441 

zwei  Flüssigkeiten,  auf,  welche  wir  erst  in  der  organischen  Chemie  näher 
besprechen  können.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Auflöslichkeit  der  Salze 
mit  der  Temperatur  zu ;  doch  giebt  es  von  dieser  Regel  bemerkenswerthe 
Ausnahmen.  Einige  sind  so  sehr  auflöslich  in  Wasser,  dass  sie  selbes 
der  Luft  zu  entziehen  vermögen;  sie  zerfliessen  an  der  Luft  zerflies«. 

liehe  Saljse. 

Viele  Salze  verbinden  sich,  wenn  sie  ans  Wasser  krystallisiren ,  mit 
einem  Theüe  dieses  Wassers  chemisch  und  enthalten  es  dann  als 
wesentlichen  Bestandtheil.  Da  dieses  chemisch  gebundene  Wasser  in  einer 
ganz  bestimmten  Beziehung  zur  Krystallform  der  Salze  steht,  so  fuhrt 
es  den  Namen  Krystallwasser.  Die  Menge  desselben  lässt  sich  stets  Krystaii- 
in  Verbindungsgewichten  ausdrücken,  und  steht  zur  Anzahl  der  in  dem  ^****'' 
Salze  enthaltenen  Säure-  oder  Basenverbindungsgewichte  in  einem  ein- 
fachen Verhältnisse.  Das  Krystallwasser  folgt  demnach  dem  Gesetze 
der  chemischen  Proportionen.  Die  Menge  von  Krystallwasser,  welche  ein 
Salz  bei  seiner  Krystallisation  in  derselben  Temperatur  und  aus  der 
nämlichen  Flüssigkeit  aufnimmt,  ist  stets  gleich  gross.  Bei  verschie- 
dener Temperatur  dagegen  kann  sich  ein  und  dasselbe  Salz,  aus  der  näm- 
lichen Flüssigkeit  krystallisirend,  mit  verschiedenen  WasSermengen  chemisch 
vereinigen,  und  dann  auch  in  verschiedenen  Formen  krystallisiren.  So 
kann  das  schwefelsaure  Manganoxydul  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher 
die  Ki^stallisation  erfolgt,  mit  4,  5  und  7  Verb.-Gew.  Krystallwasser  er- 
halten werden  und  zeigt  je  nach  der  Menge  des  Krystallwassers  verschiedene 
Krystallform.  Die  Menge  des  Krystallwassers  beträgt  zuweilen  bis  zu 
24  Verb.-Gew.,  welches  oft  mehr  als  die  Hälfte  des  Gewichtes  der  Salze 
ausmacht.  Andere  krystallisirbare  Salze  dagegen  enthalten  kein  Krystall- 
wasser; solche  Salze  nennt  man  wasserfreie.  Den  Krystallwasser  ent-  Wasserfreie 
haltenden  Salzen  kann  dasselbe  durch  höhere  Temperatur  wieder  entzogen 
und  es  können  diese  Salze  daher  durch  Erhitzen  ebenfalls  wasserfrei 
erhalten  werden.  So  kann  man  das  schwefelsaure  Manganoxydul  durch 
Erhitzen  bis  auf  300^0.  wasserfrei  erhalten.  Andere  Salze  dagegen  ver- 
lieren ihr  Krystallwasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  trockener 
Luft,  wobei  die  Krystalle  undurchsichtig  werden  und  zu  Pulver  zerfallen. 
Man  nennt  dies  das  Verwittern  der  Salze.  Beim  Uebergiessen  mit  Wasser  Vorwittem 
nehmen  manche  auf  die  eine  oder  andere  Weise  wasserfrei  gemachte  Salze 
ihr  Krystallwasser  wieder  auf.  Hierauf  beruht  z.  B.  das  Erhärten  des 
gebrannten  Gypses  beim  Uebergiessen  mit  Wasser. 

Wenn  man  Krystallwasser  enthaltenden  Salzen  ersteres  durch  Erhitzen 
entzieht,  so  beobachtet  man,  dass  ein  Theil  dieses  Wassers  viel  leichter 
weggeht,  wie  der  andere,  dass  z.  B.  ein  Theil  dieses  Wassers  schon  bei 
100*^0.  oder  einer  wenig  höheren  Temperatur  sich  vom  Salze  trennt, 
während  der  andere  erst  bei  einer  Temperatur  von  250^0.  oder  etwa 
gar  erst  bei  Rothglühhitze  fortgeht.  Da  nun  häufig  durch  Austreibung 
dieses  inniger  gebundenen  Wassers  die  Natur  des  Salzes  sich  wesent- 
lich ändert,  so  betrachtet  man  es  als  zur  Constitution  der  Salze  in  einer 
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Verhalten 
der  Sabi« 
TTOgeu 
S&uren. 


Constitu-       bestimmten  Beziehung  stehend  und  nennt  es  Constitutions-  oder  Hal- 

tionewaeeer.    ,       , 

nydratwasser. 

Salze,  welche  Krystallwasser  enthalten,  schmelzen  hänfig  beim  Er- 
hitzen. Man  sagt  dann,  die  Salze  schmelzen  in  ihrem  KrystaUwasser. 
Beträgt  die  Menge  des  vorhandenen  Wassers  nur  wenig  mehr,  als  dem 
Erystallwassergehalte  entspricht,  so  bleiben  sie,  wenn  der  Zutritt  yon 
Staubtheilchen  aas  der  Luft  abgehalten  wird,  zuweilen  auch  nach  dem 
Erkalten  gelöst ;  so  wie  aber  fremde  feste  Körper,  und  sei  es  auch  nur  Staub, 
aus  der  Luft  in  die  Lösung  gelangen,  so  erstarrt  ganz  plötzlich  die  ganze 
Masse  zu  einem  Krystallbrei,  wobei  eine  bedeutende  Temperaturerhöhung 
eintritt. 

Bringt  man  zu  einem  Salze  dieselbe  Säure,  welche  es  bereits  enthält, 
so  bildet  sich  entweder  ein  saures  Salz,  oder  es  findet  keine  chemische 
Einwirkung  statt,  das  Salz  löst  sich  aber  in  der  zugesetzten  Säure  auf. 

Bringt  man  zu  einem  Salze  dagegen  eine  andere  Säure,  so  findet 
häufig  eine  chemische  Einwirkung  statt,  die  darin  besteht,  dass  die  zu- 
gesetzte Säure  sich  mit  dem  im  Salze  enthaltenen  Metalle  vereinigt, 
während  die  Säure  des  ursprünglichen  Salzes  frei  wird  (einfache  Wabl- 
verwandtschaft).     Dieses  findet  statt: 

1.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  mit  der  Basis  des  löslichen  Salzes  eine 
unlösliche  Verbindung  bildet. 

2.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  eine  stärkere  ist. 

3.  Wenn  die  im  Salze  enthalten  gewesene  Säure  eine  flüchtigere  ist. 

Wirkt  eine  gasförmige  Säure  auf  das  Salz  einer  anderen  gasförmigen 
Säure  und  sind  beide  Säuren  in  Wasser  wenig  löslich  und  von  nabezu 
gleicher  Verwandtschaft  zu  den  Basen,  so  vertreibt  die  in  grösserer  Menge 
vorhandene  Säure  die  andere. 

;  .naiien  Sowie  man  die  Wirkungen  der  Säuren  auf  die  Salze  im  Allgemeinen 

gegenBascn.  dahin  formuliren  kann,  dass  unter  Umstanden  dadurch  chemische  Zer- 
setzungen hervorgerufen  werden,  wodurch  die  Säure  des  Salzes  durch  die 
neu  hinzukommende  verdrängt  wird,  so  findet  eine  ähnliche  Beziehung 
der  Basen  zu  den  Salzen  statt.  Wird  eine  Base  zu  einem  Salze  gesetzt, 
welche  das  Salz  bereits  enthält,  so  bildet  sich  entweder  ein  basischeres 
Salz,  oder  wenn  das  Salz  ein  saures  war,  ein  neutrales,  oder  endlich,  es 
findet  keinerlei  Einwirkung  statt. 

Ist  dagegen  die  zugesetzte  Base  eine  andere,  wie  die  im  Salze  be- 
reits enthaltene  ^o  wird  sehr  häufig  die  im  Salze  enthaltene  Base  aus- 
geschieden, während  die  neu  hinzukommende  mit  der  Säure  ein  neues 
Salz  bildet.  Dies  findet  namentlich  dann  statt,  wenn  die  dabei  sich  bil- 
denden Verbindungen  unlöslich  sind,  die  zugesetzte  Base  einen  starker 
ausgesprochenen  basischen  Charakter  besitzt,  oder  endlich  die  im  Salze 
enthaltene  Base  eine  flüchtige  oder  flüchtigere  ist. 

Eiuw^^uJi^  Beim  Vermischen  zweier  verschiedener  in  Lösung  befindlicher  Salze 

cbiwlder.*"^  können  folgende  Vorgänge  stattfinden; 
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1.  Die  beiden  Salzo  verbinden  sich  zu  einem  Doppelsalze.  Dies  ge- 
schieht aber  nur  dann,  wenn  die  beiden  Salae ^zwar  verschiedene  Metalle, 
aber  dieselbe  Säure  enthalten.  So  verbindet  sich  das  schwefelsaure  Kalium 
mit  dem  schwefelsauren  Aluminium  zu  einem  unter  dem  Namen  Alaun 
bekannten  Doppelsalze. 

2.  Es  findet  eine  doppelte  Zersetzung  der  beiden  Salze  in  der  Weise 
statt,  dass  die  Säuren  ihre  Metalle  vertauschen  und  zwei  neue  Salze  ent- 
stehen (doppelte  Wahlverwandtschaft).  In  diesem  Falle  entstehen  aus 
zwei  neutralen  Salzen  wieder  zwei  neutrale  Salze,  denn  beide  Salze  zer- 
setzen sich  dabei  im  Verhältnisse  ihrer  Verbindungsgewicht«. 

Vermischt  man  z.  B.  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Blei,  so  bildet  sich  salpetersaures  Kupfer, 
welches  aufgelöst  bleibt,  und  schwefelsaures  Blei,  welches  sich  unlöslich 
abscheidet. 

Derartige  Doppelzersetzungen  finden  auch  häufig  auf  sogenanntem 
trockenen  Wege  statt,  wenn  man  nämlich  die  betreffenden  trockenen 
Salze,  innig  gemischt,  erhitzt. 

Durch  den  galvanischen  Strom  werden  alle   Salze,    namentlich  in  Zerlegung 
wässeriger  Lösung,  oder  geschmolzen,  leicht  zersetzt.    Der  elektroposi-  durch  den 
tive  Bestandtheil  oder  das  Metall  geht  an  den  negativen,  der  elektro-  SäcnStrom. 
negative  Bestandtheil  oder  das  olektronegative  Element  (z.B. Chlor)  an 
den  positiven  Pol.    Wir  haben  bereits  weiter  oben  auseinandergesetzt,  wie 
man  sich  bei  Verbindungen  von    zweifelhaftem  Charakter  des  Stromes 
bedient,  um  über  ihren  Charakter  ein  ürtheil  zu  gewinnen. 


Charakteristik  der  Oxysalze  der  wichtigeren 

Säuren. 


Salpetersaure  Salze.  Die  meisten  davon  sind  in  Wasser  löslich  saipeter- 
und  kiystallisirbar.  Beim  Erhitzen  zersetzen  sie  sich  unter  Bildung  sehr  ^^ 
sauerstoffreicher  Producte,  indem  dabei  eine  Zerlegung  in  salpetrigsaure 
Salze  und  freien  Sauerstoff,  oder  in  salpetrige  Säure,  üntersalpetersäure 
und  Stickstoffoxyd  einerseits,  und  Sauerstoff  andererseits  stattfindet.  Auf 
glähende  Kohlen  geworfen  verpuffen  sie,  indem  die  Kohle  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  der  Salpetersäure  mit  lebhaftem  Funkensprühen  verbrennt. 
Sie  sind  übei-haupt  sehr  kräftige  Oxydationsmittel.  Beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsäure  werden  sie  in  schwefelsaure  Salze  und  Salpetersäure  zerlegt 
(ein  Beispiel  der  Einwirkung  der  Säuren  auf  Salze).  Setzt  man  der 
Mischung  des  Salpetersäuren  Salzes  und  der  Schwefelsäure  vor  dem  Er- 
hitzen ein  wenig  Kup/er/ene  zu,  so  entwickelt  sich  Stickoxydgas,  welches 
sich  durch  die  rothen  Dämpfe,  die  es  an  der  Luft  erzeugt,  leicht  zu  er- 
kennen giebt.     Vermischt  man  die  Auflösung  eines  Salpetersäuren  Salzes 
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mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  einigen  Tropfen  Itidigolömng^  so 
wird  bei  gelindem  £rwärmen  die  Indigolösung  entfärbt. 

Salpetrig-  Salpetrigsaure  Salsa.     Sie  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  wie  die 

Salpetersäuren  Salze  und  entwickeln,  mit  verdünnter  ScHitorfdsäure  erwärmt, 
Stickoxydgas  und  Salpetersäuredampf.  Sie  sind  grossentheils  in  Wasser 
löslich.  Die  wässerige  Lösung  derselben  mit  verdünnter  Schwefelsäure^ 
Jodkalium-  und  StärJcekleister  versetzt,  färbt  sich  blau.  (Empfindlichste 
Reaction  auf  salpetrige  Säure.) 

Schwefel-  Schwefelsaure  Salze.     Die  meisten  davon  sind  in  Wasser  löslich, 

einige  aber  darin  schwer  oder  gänzlich  unlöslich.  Die  unlöslichen  sind 
meist  weiss.  Beim  Erhitzen  werden  einige  nicht  zersetzt,  die  meisten 
zersetzen  sich  aber  in  der  Art,  dass  die  Schwefelsäure  entweder  als 
Schwefelsäureanhydrid  entweicht,  oder  in  schweflige  Säure  und  Sauerstoff 
zerfallt.  Beim  Glühen  mit  Kohle  werden  sie  meist  unter  Bildung  von 
Schwefelmetall  reducirt,  indem  der  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  zur  Oxy- 
dation der  Kohle  verwendet  wird,  und  das  Metall  sich  mit  dem  Schwefel 
vereinigt.    Zuweilen  ist  jedoch  diese  Zersetzung  complicirterer  Art. 

Die  löslichen  schwefelsauren  Salze  geben  mit  den  Auflösungen  von 
Baryuwsalzen  einen  weissen,  in  Säuren  unlöslichen  Niederschlag  von 
schwefelsaurem  Baryum. 

Schweflig-  Schwefligsaure  Salze.     Nur  einige  davon  sind  in  Wasser  löslich, 

a  z .  ßg* jjj  Erhitzen  werden  sie  entweder  in  der  Weise  zersetzt,  dass  schwefel- 
saure Salze  und  Schwefelmetall  entstehen,  oder  sie  entwickeln  schweflige 
Säure  und  hinterlassen  Metalloxyde  als  Kückstand.  Mit  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  übergössen,  entwickeln  sie  schwefligsaures  Gas;  beim  Kochen 
mit  concentrirter  Salpetersäure  gehen  sie  in  schwefelsaure  Salze  über. 
Aehulich  wirkt  darauf  Chlor  ein.  Die  löslichen  schwefligsauren  Salze  nehmen 
auch  durch  blosses  Stehen  an  der  Luft  Sauerstoff  auf,  und  verwandeln  sich 
allmählich  in  schwefelsaure  Salze. 

Unter-  nnterschwefelsaure  Salze.     Sie  sind  alle  in  Wasser  löslich.    Beim 

saure  Salze.  Erhitzeu  entwickeln  einige  schweflige  Säure  und  lassen  schwefelsaures 
Salz  im  Rückstand;  andere  werden  vollständiger  zersetzt,  indem  Metall- 
oxyd als  Rückstand  bleibt.  Beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  entwickeln 
sie  schweflige  Säure.  Durch  Salpetersäure  und  Chlor  werden  sie  in  schwefel- 
saure Salze  verwandelt.    Durch  Baryumsalze  werden  sie  nicht  gefallt. 

Unter-  Unter sch wefllgsaure  Salze.    Meistin  Wasser  löslich.  In  der  Hitze 

saure  saiise.  Werden  sie  in  schwefelsaure  Salze  und  Schwefelmetalle  zerlegt.  Schwefel- 
säure oder  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  daraus  schweflige  Säure  unter 
Abscheidung  von  Schwefel.  Durch  concentrirte  Salpetersäure  und  durch 
Chlor  werden  sie  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt. 

Phosphor-  Fhosphorsaure  Salze.    Die  neutralen  phosphorsauren  Salze  sind  in 

Wasser  meist  unlöslich  (nur  die  phosphorsauren  Alkalien  sind  darin  löslich), 
werden  aber  leicht  von  Säuren  aufgelöst.  Beim  Erhitzen  mit  einer  Mischung 
von  Kohle  und  Borsäure  oder  Kieselsäure  werden  sie  unter  Freiwerden 
von  Phosphor  reducirt.    Die  Salze  der  dreibasischen  Phosphorsäure  geben 
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mit  einer  Auflösung  von  salpdersaurem  Süber  einen  gelben,  die  der  zwei- 
und  einbasischen  Phosphorsäure  einen  weissen  Niederschlag. 

Fhosphorigsaure  Salze.  Ebenfalls  in  Wasser  meist  unlöslich.  PhoBphorig. 
Beim  Erhitzen  zersetzen  sie  sich  in  der  Art,  dass  Wasserstoff  und  Phosphor- 
wasserstoff entweicht,  während  ein  phosphorsaures  Salz  im  Rückstande 
bleibt.  Durch  Salpetersäure  und  durch  Chlor  gehen  sie  in  phosphorsaure 
Salze  über.  Sie  sind  kräftige  Reductionsmittel,  und  reduciren  die  Metalle 
aus  Silber-  und  Quecksilbersalzen. 

Unterphosphorigsaure  Salsa.    Verhalten  sich  in  der  Hitze  ähnlich  Unter- 
wie  die  phosphorigsauren.    Sie  unterscheiden  sich  von  den  phosphorig-  rigsaure 
sauren  Salzen  vorzugsweise  dadurch,  dass  sie  Baryumsalze  nicht  fallen,  "    ^' 
während  die  neutralen  phosphorigsauren  Salze  damit  Niederschläge  geben.  ' 

Arsenigsaure  Salze.  Die  arsenigsauren  Salze  sind  zum  Theil  kry-  Arseniff- 
stallisirbar ,  zum  Theil  amorph  und,  mit  Ausnahme  der  arsenigsauren 
Alkalien,  in  Wasser  unlöslich.  Die  in  Wasser  unlöslichen  werden  von 
Salzsäure  leicht  aufgenommen.  Beim  Glühen  werden  sie  alle  zersetzt  und 
zwar  zerfallen  sie  dabei  entweder  in  sich  verflüchtigendes  Arsen  und  ein 
arsensaures  Salz,  oder  in  arsenige  Säure,  die  sich  verflüchtigt  und  in 
zurückbleibendes  Metalloxyd. 

In  den  Auflösungen  der  arsenigen  Säure  und  ihrer  Salze  erzeugt 
Schwefelwasserstoffgas  einen  hellgelben  Niederschlag  von  Dreifach-Schwefel- 
arsen,  leicht  löslich  in  Schwefelammonium,  Ammoniak  und  kohlensaurem 
Ammoniak;  die  wässerigen  Auflösungen  der  arsenigsauren  Salze  werden 
femer  durch  saUpetersaures  Silber  gelb  als  arsenigsaures  Silber,  durch 
schwefelsaures  Kupfer  als  blaugrünes  arsenigsaures  Kupfer  gefallt.  Kälh- 
Wasser  oder  lösliche  Ealksalze  erzeugen  einen  weissen  Niederschlag  von 
arsenigsaurem  Calcium. 

Durch  reducirende  Agentien,  wie  Kohle,  Cyankalium,  wird  aus  den 
arsenigsauren  Salzen  Arsen  abgeschieden;  dagegen  gehen  sie  beim  Kochen 
mit  Salpetersäure,  oder  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  in  arsensaure  Salze  über. 

Auf  der  Unlöslichkeit  der  arsenigsauren  Bittererde  und  des  arsenig- 
sauren Eisenoxyds  beruht  die  Anwendung  des  Eisenoxydhydrats  und  der 
Bittererde  als  Gegengift  bei  Arsenikvergiftungen.  Die  arsenige  Säure 
wirkt  nämlich  nur  durch  ihre  Aufnahme  ins  Blut  als  Gift;  wird  sie  aber 
rechtzeitig  in  eine  unlösliche  Verbindung  übergeführt,  so  wird  sie  dadurch 
unschädlich,  indem  sie  nicht  weiter  mehr  in  das  Blut  resorbirt  werden  kann. 

Arsensaure  Salze.  Die  arsensauren  Salze  sind  meist  in  Wasser  Anensaare 
unlöslich,  nur  die  mit  alkalischer  Basis  sind  darin  löslich.  Die  in  Wasser  ^'^^' 
unlöslichen  lösen  sich  in  Salzsäure  auf.  In  der  Glühhitze  werden  sie  nicht, 
oder  nur  schwierig  zersetzt.  In  den  auf  -f*  60^  C.  erwärmten  Auf- 
lösungen der  arsensauren  Alkalien  erzeugt  Schwefelwasserstoff  nur  sehr 
allmählich  einen  gelben  Niederschlag  von  Schwefelarsen,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  findet  keine  Fällung  durch  dieses  Reagens  statt.  SaUpeter- 
saures  Silber  giebt  in  den  wässerigen  Lösungen  der  arsensauren  Alkalien 
einen  rothbraunen  Niederschlag  von  arsensaurem  Silber,  schwefelsaures 
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Kupfer  einen  blaagrünen  von  arsensaurem  Kupfer.  Setzt  man  zur  Auf- 
lösung der  AiRonsänre  oder  eines  in  Wasser  löslichen  arsensauren  Salzes 
schwefelsaure  Bütererde^  Salmiak  und  Ammoniak^  so  bildet  sich  ein  kry- 
stallinischer  Niederschlag  von  arsensaurer  Ammoniak-Bittererde. 

Von  den  arsensauren  Salzen  kommen  einige  im  Mineralreiche  vor. 
Antimon-  Antiixioiioxydsalze.    Die  Antimonoxydsalze  erhalt  man  durch  Ein- 

oxy  saee..  ^jj.]^QQg  derSäurcn  auf  Antimon  oder  auf  Antimonoxyd.  Sie  sind  farblos 
oder  gelblich,  zeigen  metallischen  Geschmack  und  wirken  brechenerregend. 
Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe  flüchtig  ist.  In  Wasser 
sind  sie  meist  unlöslich,  einige  lösen  sich  aber  in  Salzsäure  auf.  In  ihren 
Auflösungen  erzeugt  Schtoefdwasserstoff  einen  orangerothen  Niederschlag 
.  von  Schwefelantimon.  Durch  viel  Wasser  werden  sie  in  unlösliche  basische 
und  lösliche  saure  Salze  verwandelt.  Gegenwart  von  Weinsäure  ver- 
hindert diese  Fällung.  Mit  organischsauren  Salzen  bildet  das  Antimon- 
oxyd zum  Theil  lösliche  Doppel  salze,  von  welchen  das  weinsaure 
Antimonoxyd-Ealium,  der  Brech Weinstein,  als  Arzneimittel  wichtig 
ist.  Wir  werden  dieses  Salz  in  der  organischen  Chemie  näher  kennen 
lernen. 
Antimon-  AntimoHsaure  Salsa.    Die  antimonsauren  Salze  sind  grösstentheils 

saure      ko.  ^Qgef^].l)^^  meist  in  Wasser  unlöslich,  mit  Ausnahme  der  antimonsauren 
Alkalien,  und  werden  schon  durch  schwache  Säuren  zersetzt.    Aus  ihren 
Lösungen  fällen  Säuren  Antimonsäurehydrat. 
Chlorsäure  ChlorsauTe  Salze.    Verlieren  erhitzt  ihren  Sauerstofi^  und  lassen 

Saise.  Chlormetall  als  Rückstand.     Mit  Kohle,  Schwefel  und  anderen  verbrenn- 

lichen  Substanzen,  sowie  mit  allen  organischen  Substanzen  erhitzt,  detoniren 
sie  heftig  und  sind  überhaupt  sehr  kräftige  OxydationsmitteL  Mit  Schwefel- 
säure behandelt,  liefern  sie  ein  gelbes  Gas:  die  sehr  explosive  Unterchlor- 
säure. Wegen  ihrer  Eigenschafi,  mit  verbrennlichen  oder  organischen 
Körpern  erhitzt,  oder  auch  nur  zerrieben,  heftig  zu  explodiren,  sind  die 
chlorsauren  Salze  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabende  Körper. 
Ueberchior-  Ueberchlorsaure  Salze.    Verhalten  sich  sehr  ähnlich  den  chlor- 

'  sauren  Salzen.  Concentrirte  Schwefelsäure  zerlegt  Ueberchlorsaure  in  der 
Kälte  nicht,  auch  Salzsäure,  Salpetersäure  und  schweflige  Säure  zersetzen 
wässerige  Lösungen  von  Ueberchlorsaure  und  überchlorsauren  Salzen  nicht; 
zuvor  zugefugte  Indigotinctur  wird  daher  auch  nicht  entfärbt  (unter- 
scheidende Reaction  von  allen  übrigen  Säuren  des  Chlors). 
Unter-  .    Unterchlorlgsaure  Salae.    Sie  zeigen  alle  den  charakteristischen 

saive^Saise.  Geruch  der  unterchlorigen   Säure.     Ihre  Lösungen  bleichen  organische 
Farbstoffe,  z.  B.  Lackmus  und  Indigo;  sie  werden  technisch  als  Bleich- 
mittel verwendet.     Sie  verhalten  sich  alb  kräftige  Oxydationsmittel. 
Brom-  und  Brom-  uud  jodsaure  Salze.    Verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie 

^^u^^        die  chlorsauren  Salze.    Durch  schweflige  Säure  werden  sie  zu  Brom-  und 

Jodmetallen  reducirt. 
Kohlen-  KoMensaure  Salae.    Die  meisten  neutralen  sind  in  Wasser  unlös- 

lich, lösen  sich  aber  in  überschüssiger  Kohlensäure,  oder  in  mit  Kohlen- 


Allgemeine  Betrachtungen.  447 

sänre  gesättigtem  Wasser  auf.  Bei  starkem  Erhitzen  verlieren  die  meisten 
mehr  oder  weniger  leicht  die  Kohlensänre,  welche  als  Gas  (Anhydrid) 
entweicht.  Beim  Uebergiessen  mit  Säuren  brausen  sie  alle  auf,  indem  sie 
Kohlensäuregas  entwickeln,  welches  in  Ealkwasser  geleitet,  darin  einen 
weissen  Niederschlag  erzeugt. 

Borsaure  Salse.    Meist  in  Wasser  unlöslich.    In  der  Hitze  schmelzen  Borsäure 
sie  zu  farblosen  durchsichtigen,  glasartigen  Massen.  In  ihren  concentrirten    ^  '^' 
Losungen  bewirkt  Zusatz  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Chlor- 
wasserstofifsäure  Zersetzung,  unter  Abscheidung  von  Borsäure  in  Krystallen. 
Uebergiesst  man  sie  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Weingeist  und  zündet 
letzteren  an,  so  brennt  er  mit  grüngesäumter  Flamme. 

B^ieselsanre  Salze.  Sie  werden  auch  Silicate  genannt.  Die  meisten  Kieseiüaure 
sind  in  Wasser  unlöslich.  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie;  jedoch  bedürfen  ^^^^^' 
einige  dazu  einer  sehr  hohen  Temperatui*.  Aus  den  löslichen  wird  durch 
Säuren  die  Kieselsäure  als  Eieselgallerte  ausgeschieden.  Die  unlöslichen 
werden  zum  Theil  schon  beim  Kochen  mit  Säuren  unter  Abscheidung 
von  Kieselgallerte  zersetzt  (aufgeschlossen);  viele  aber  können  durch 
Kochen  mit  Säuren  nicht  aufgeschlossen  werden.  Um  diese  aufzuschliessen, 
muss  man  sie  mit  kohlensauren  Alkalien  schmelzen.  Mit  Fluorcalcium 
(Flussspath)  und  Schwefelsäure  erwärmt,  oder  der  Einwirkung  der  Fluss- 
säuredämpfe ausgesetzt,  entwickeln  alle  kieselsauren  Salze  Fluorkieselgas. 

Selensaure  und  selenigsaure  Salze.    Auf  Kohle  erhitzt,  entwickeln  seienaanre 
sie  den  Geruch  nach  Selen  und  werden  zu  Selenmetallen  reducirt.    Aus  uure^s^e' 
den  selenigsauren  Salzen  wird  durch  schweflige  Säure  rothes  Selen  abge- 
schieden.    Zu  Baryumsalzen  verhalten  sich  die  selensauren  Salze  wie  die 
schwefelsauren.     Durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure   werden    die 
selensauren  Salze  zu  selenigsauren  reducirt. 


Sulfosalze. 

Gewisse  Schwefelmetalle  (Sulfobasen)  können  sich  mit  anderen  Suifosaizr. 
Schwefelmetallen,  oder  auch  wohl  mit  gewissen  Schwefelverbindnngen  der 
Metalloide  (Sulfo sauren)  zu  Verbindungen  vereinigen,  die  sich  ganz 
ähnlich  den  Sauerstoffsalzen  verhalten  und  in  welchen,  ähnlich  wie  in 
letzteren,  der  eine  Bestandtheil  sich  ekJUroposHiv  und  der  andere  eleJUro- 
negativ  verhält,  in  welchen  daher  das  eine  Schwefelmetall  sich  wie  eine 
Base,  d.  h.  wie  ein  basisches  Oxyd,  und  der  andere  Bestandtheil  wie  eine 
Säure  verhält.  Wegen  dieses  Charakters  dieser  Schwefeldoppelverbin- 
dungen werden  sie  Sulfosalze  genannt. 

Bezüglich  ihrer  Zusammensetzung -gestatten  die  Sulfosalze  dieselben  Die  Suifo- 
Betrachtungen  wie  die  Sauertsto&alze.    Man  kann  sie  nach  der  älteren  den  saner. 
dualistischen  Theorie  als  Verbindungen  elektropositiver  und  elektronega-  l^der 
tiver  Sulfide  auffassen  und,  sowie  man  die  Formel  des  arsenigsauren  p^foiuT 
Kaliumoxydes  von  diesem  Standpunkte  aus  schreibt:  *™t«r*"' 
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3K0,  AsOa, 

so  kann  man  die  des  proportional  zusammengesetzten  Salfosalzes:  des 
sulfoarsenigsauren  Kaliumsnlfids,  schreiben: 

3KS,  AsS, 

oder  aber,  man  kann  die  Sulfosalze  gemäss  der  neueren  Theorie  als  Sulfo> 
sauren  auffassen,  deren  Wasserstoff  durch  Metalle  ersetzt  ist  und  sowie 
man  vom  Standpunkte  dieser  Theorie  die  Formel  des  arsenigsauren 
Kaliums 

KsAsOa 
schreibt,  kann  man  jene  des  proportionalen  Sulfosalzes 

K3  As  S3 

schreiben.  Die  Bildung  beider  Salze  wäre  dann  ebenfalls  völlig  analog 
und  würde  durch  nachstehende  Formelgieichungen  ausgedrückt: 

HsAsOs  +  3(KHe)  =  KgAsOg  +  SHaO 
EsAb&s  +  3(KHS)  =  K3AS83  +  3H,8. 

Dagegen  ist  aber  zu  bemerken,  dass  factisch  die  Bildiing  der  Sulfo- 
salze gewöhnlich  nicht  auf  diesem  Wege  erfolgt  und  gerade  auch  bei  den 
beiden  oben  gewählten  Beispielen  nicht,  da  weder  das  Hydrat  der  arsenigen, 
noch  jenes  der  sulfoarsenigen  Säure  für  sich  bekannt  sind,  man  vielmehr 
beide  Säuren  nur  in  ihren  dreibasischen  Salzen  und  als  Anhydride  kennt. 
Die  gewöhnlichste  Bildungsweise  der  Sulfosalze  führt  zu  einer  sehr  ein- 
fachen Definition  der  Sulfosalze:  Sulfosalze  sind  Sauerstoffsalze  oder 
Oxysalze,  deren  Sauerstoff  durch  Schwefel  ersetzt  ist.     . 

Auch  in  ihren  Eigenschaften  bieten  die  Sulfosalze  eine  grosse  Analogie 
mit  den  Sauerstoffsalzen  dar.  Viele  davon  sind  krystallisirbar.  Durch 
Sauerstoffsäuren  werden  sie  meist  in  der  Art  zersetzt,  dass  sich  das 
elektronegative  Schwefelmetall  abscheidet,  während  sich  Schwefelwasser- 
stoffgas entwickelt  und  gleichzeitig  ein  Sauerstoffsalz  gebildet  wird.  So 
giebt  Antimonsulfid -Schwefelnatrium  oder  sulfoantimonsaures 
Natrium:  3NaS, SbSs  nach  der  älteren  und  Na8SbS4  nach  der  neueren 
Theorie,  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  Sulfantimonsäure  oder  Anti- 
monsulfid (Goldschwefel  der  Pharmacie),  welches  als  orangerother  Nieder- 
schlag herausfallt,  Chlornatrium  und  Schwefelwasserstoff,  welcher  als  Gas 
entweicht: 

3NaS,SbS5  +  3HC1  =  3NaCl  -|-  SbSß    +  3HS, 
oder:         2(Na8SbS4)  +  6HC1  =  6NaCl  +  SbjSs  -|-  3H2S. 

Biidnnga.  Die  Sulfosalze  entstehen  theils  durch  unmittelbare  Vereinigung,  theils 

und  zwar  weit  häufiger  durch  Umsetzung  von  Sauerstoffsalzen  mittelst 
Schwefelwasserstoffgas,  wobei  der  Sauerstoff  mit  dem  Wasserstoff  des 
Schwefelwasserstoffes  Wasser  bildet,  während  der  Schwefel  an  die  Stelle 
des  Sauerstoffs  tritt.  So  giebt  arsensaures  Natrium  und  Schwefelwasser- 
stoff sulfarsensaures  Natrium  und  Wasser: 


weisen. 


Allgemeine  Betrachtungen.  449 

NaaAsOg   +  8H  S  =  NagAsSg  +  8H  0, 
oder:  NagAsOi  +  4H2S  =  Na8AßS4  -j-  4H2e. 

Einige  Sulfosalze  kommen  im  Mineralreiche  vor. 

Unter  der  Bezeichnung  Sulfhydrate  verstand  die  ältere  Theorie  Suifhydrate. 
Körper,  welche  durch  die  Einwirkung  von  SchwefelwasserstoflF  auf  elektro- 
positive  Schwefelmetalle  entstehen,   und    nach  deren  Zusammensetzung 
man  sie  als  Metalloxydhydrate  betrachten  kann,  deren  Sauerstoff  durch 
Schwefel  ersetzt  ist. 

So  erhält  man  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Kaliumoxyd  nach 
der  Formelgleichung: 

KO   +    HO    =  KO,  HO,  d.  h.  Kaliumoxydhydrat, 
oder:  KjO  -f   2H0  =  2(KHe), 

in  analoger  Weise  aber  bei  der  Einwirkung  von  Wasserstoffsulfid  (Schwefel- 
wasserstoff) auf  KaliumsuKuret  nach  der  Formelgleichung: 

KS  +  HS  ==  KS,HS,  d.  h.  Kaliumsulfhydrat, 
oder:  K2S+  Hg  8=  2(KHS). 

Sowie  die  Metalloxydhydrate  starke  Basen  sind,  so  erscheinen  die 
Metallsulfhydrate  als  starke  Sulfobasen. 

Die  neuere  Theorie,  welche  zunächst  das  Hypothetische  der  Annahme 
von  Wasser  und  Schwefelwasserstoff,  als  solcher,  in  diesen  Körpern  be- 
tont, nennt  erstere  Hydroxyde  und  letztere  Hydrosulfide.  Sie 
schreibt,  wenn  wir  bei  den  gegebenen  Beispielen  stehen  bleiben  wollen, 
ihre  Formeln  empirisch  KHO  und  KHS,  oder  betrachtet  sie,  auf  ihre 
Constitution  eingehend,  vom  Standpunkt  der  atomistischen  Molekular- 
theorie als  Wasser-  und  Schwefelwasserstoffmoleküle ,  in  welchen  1  Atom 
Wasserstoff  durch  1  Atom  eines  einwerthigen  Metalls  ersetzt  ist: 

H) 


H 


e 
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^^e  JIls  ^^ 
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Wasser  Kalium-  Schwefel-  Kalium - 

hydroxyd  Wasserstoff  hydrosulfid. 
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Eintheilung  der  Metalle. 


Kinthei-  Wir  theilen  die  Metalle  in  zwei  grössere  Gruppen,  and  diese  in  meh- 

Metaiio.        rere  Unterabtheüangen  ein,  und  zwar  in  nachstehender  Weise: 

I.     Leichte  Metalle,  mit  den  Unterabtheilungen: 

1.  Metalle  der  Alkalien; 

2.  Metalle  der  alkalischen  Erden; 

3.  Metalle  der  eigentlichen  Erden. 

IL     Schwere  Metalle,  mit  den  Unterabtheilnngen : 

1.  ane41e  Metalle; 

2.  edle  Metalle. 

Diese  Eintheilung  ist  nichts  weniger  wie  rationell,  sie  ist  aber  von 
einigem  praktischen  Werthe. 

Wir  werden  nun  nach  diesem  Eintheilungsprincipe  die  wichtigeren 
Metalle  und  ihre  Verbindungen  der  Reihe  nach  beschi*eiben,  uns  aber  bei 
der  Beschreibung  der  Salze  möglichst  kurz  fassen,  und  nur  diejenigen 
hervorheben,  welche  irgend  ein  praktisches  Interesse  darbieten. 


Beschreibimg  der  einzelnen  Metalle  nnd 

ihrer  Verbindungen. 


A.    Leichte  Metalle. 

I.    Metalle  der  Alkalien. 

Kalium,  E.    Bubidiam,  Bb.    Cäsium,  Cs.    Natrium,  Ka.    Lithium,  Li. 

Allgemeiner  Charakter.    Von  ausgezeichnetem  Metallglanze;  bei  Allgemeiner 
gewöhnlicher  Temperatur  von  Wachsconsistenz,  oder  doch  jedenfalls  sehr  der  Aikau- 
weich,  in  der  Kälte  hart  und  spröde.    Sie  schmelzen  zum  Theil  unter  "•**^®' 
100^  C.  und  verflüchtigen  sich  in  der  Rothglühhitze  (Kalium  und  Natrium), 
zum  Theil  aber  schmelzen  sie  erst  über  100*^0.  und  sind  in  der  Roth- 
gluth  nicht  flüchtig  (Lithium).     Sie  sind  (mit  Ausnahme  von  Rubidium) 
leichter  als  Wasser,  oxydiren  sich  an   der  Luft  sehr  leicht  bei  ge- 
wöhnlicher oder  höherer  Temperatur,  und  zersetzen  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  das  Wasser  unter  Wasserstoffgas- 
entwickelung. 

Die  Oxyde  dieser  Metalle  heissen  Alkalien.     Sie  sind  die  nie  Oxyde 
stärksten  Salzbasen  und  verbinden  sich  mit  Wasser  zu  den  Hydraten  metaUe 
oderHydroxyden  der  Alkalien,  welche  auchkaustische  Alkalien  ^^i^q. 
genannt  werden.    Biese  haben  einen  ätzenden,  langenhaften  Geschmack,  Jy^j^J^**" 
zerstören  die  Haut  und  alle  organischen  Gewebe,  wirken  kaustisch  und  JjJ'ji**'*^® 
sind  in  Wasser  leicht  löslich.    Ihre  Lösungen  färben  geröthete  Lackmus- 
tinctur  blau,  den  FarbstofiP  der  Veilchen  und  Rosen  grün,  jenen  der  Cur- 
cumawurzel  braun  (alkalische  Reaction).    Die  Hxdroxyde  der  Alka- 
lien sind  leicht  schmelzbar,  verflüchtigen  sich  aber  erst  in  sehr  hohen 
Temperaturen,  und  verlieren  auch  beim  stärksten  Erhitzen  kein  Wasser. 
Sie  ziehen  aus  der  Luft  Wasser  und  Kohlensäure  an. 

Ihre  Salze  sind  grösstentheils  in  Wasser  löslich. 

Sämmtliche  Glieder  der  Gruppe  sind  einwerthig  (wie  Wasserstoff, 
Chlor  etc.). 

29* 
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Kalium. 

Symb.  K.     Verbindungsgewicht  =  39.     Atomgewicht  ==  39.     SpecifisclieH 

Gewicht  0*865. 

£igen-  Eigenschaften.     Silberweisses ,  stark  glänzendes  Metall,  bei  ge- 

wöhnlicher Temperatur  von  Wachsconsistenz ,  in  der  Kälte  spröde,  bei 
-|-  62'5*  C.  zu  einer  Flüssigkeit  schmelzend,  in  der  Rothglühhitze  ver- 
dampfend und  ein  grünes  Gas  bildend.  Ist  sonach  bei  Rothglühhitze 
destillirbar.  Es  kann  unter  Umständen  krystallisirt  erhalten  werden  und 
zwar  in  Erystallen  des  quadratischen  Systems. 

Die  Verwandtschaft  des  Kaliums  zum  Sauerstoff  ist  so  gross,  dass 
es  sich  damit  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbindet;  daherkommt 
es,  dass  es  an  der  Luft  sogleich  anläuft,  indem  es  sich  dabei  nämlich  zu 
Kaliumoxyd  oxydirt.  An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt mit  violetter  Flamme.  Auf  Wasser  geworfen ,  entzündet  es  sich 
ebenfalls  augenblicklich  und  verbrennt  mit  Flamme.  Diese  Erscheinung 
beruht  darauf,  dass  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  unter  sehr 
starker  Erhitzung  vereinigt  und  den  Wasserstoff  des  Wassers  in  Freiheit 
setzt;  die  bei  diesem  Vorgange  entwickelte  Hitze  aber  ist  so  gross,  dass 
der  entwickelte  Wasserstoff  sich  entzündet  und  mit  einer  Flamme  brennt, 
die  durch  das  in  der  Flamme  verdampfende  und  verbrennende  Kalium 
violett  gefärbt  erscheint.  Das  gebildete  Kaliumoxyd  löst  sich  in  dem 
überschüssigen  Wasser,  mit  welchem  der  Versuch  angestellt  wurde,  als 
Kaliumhydroxyd  auf. 

Ausserdem  entzieht  das  Kalium  in  höherer  Temperatur,  vermöge 
seiner  eminenten  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  den  meisten  Oxyden 
ihren  Sauerstoff,  wobei  nicht  selten  ebenfalls  Feuererscheinung  stattfindet. 
Es  ist  daher  eines  der  kräftigsten  Reductionsmittel,  die  wir  besitzen.  So 
entzieht  es,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Borsäure,  der  Kieselsäure,  der 
Kohlensäure  den  Sauerstoff ;  90  verbrennt  es  ferner  aufKosten  ihres  Sauer- 
stoffs in  vielen  sauerstoffhaltigen  Gasarfen,  po  z.  B.  im  Kohlen päure-,  im 
Stickoxydgase. 

So  groBS  aber  auch  die  VerwandtBchaft  des  Kaliums  zum  Sauerstoff 
ist,  so  wird  doch  das  Kaliumoxyd  selbst  in  «ehr  hoher  Hitze  von  gewissen 
Substanzen  reducirt,  so  z.  B.  durch  Eisen  in  der  Weissgiühhitze  und  bei 
derselben  Temperatur  auch  durch  Kohle.  Während  also  bei  Rothglüh- 
hitze Kalium  der  Kohlensäure  Ihren  Sauerstoff  unter  Abscheidung 
von  Kohle  entzieht  und  sich  oxydirt,  findet  bei  Weissglühhitze  das  Um- 
gekehrte statt;  es  wird  nämlich  dann  Kaliumoxyd  zu  Kalium  unter 
Bildung  von  Oxyden  des  Kohlenstoffs  reducirt. 

Auch  zu  anderen  Elementen  hat  es  grosse  Verwandtschaft,  so  zu  den 
Salzbildnem,  dem  Schwefel  und  dem  Phosphor. 

Wegen  seiner  leichten  Veränderlichkeit  kann  das  Kalium  nicht  an 
der  Luft  oder  in  lufthaltenden  Gefassen  aufbewahrt  werden;   man   be- 
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wahrt  es   gewöhnlich    nnter  Steinöl:   einer   sauerstofffreien   Flüssigkeit, 
deren  Bestandtheile  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sind. 

Vorkommen.     Findet  sich  als  solches  nicht  in  der  Natur  und  kann  Vorkom- 
nur  durch  Reduction  des  Kaliumoxydes  erhalten  werden.  °^^"' 

Darstellung.     Es  giebt  mehrere  Methoden  der  Darstellung  des  DusteUimR. 
Kaliums.     Man  erhält  es  nämlich: 

1.  Durch  Zersetzung  von  geschmolzenem  Aetzkali  (Kaliumhydroxyd, 
Kalihydrat)  mittelst  des  Stromes.  Das  Kaliumoxyd  zerfällt  dabei  in  Kalium« 
welches  sich  am  negativen,  und  Sauerstoff,  welcher  sich  am  positiven  Pole 
ausscheidet. 

2.  Durch  Zersetzung  des  Kaliumoxyds  mittelst  metallischen  Eisens 
in  der  Weissglühhitze.  Die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zum  Eisen 
überwiegt  bei  dieser  hohen  Temperatur  jene  zum  Kalium;  letzteres  wird 
daher  reducirt  und  entweicht  gasförmig.  Da  diese  Operation  in  einem 
Destillationsapparate  ausgeführt  wird,  so  verdichtet  sich  das  Kalium  in 
der  mit  Steinöl  gefüllten  Vorlage.  Das  Eisenoxyd  bleibt  in  der  Retorte 
zurück. 

3.  Durch  Destillation  eines  Gemenges  von  Jcohlensaurem  Kalium 
und  Kohle  in  der  Weissglühhitze  aus  einer  eisernen  Retorte.  In  diesem 
Falle  wirkt  die  Kohle  als  Reductionsmittel ,  und  es  wird  die  Kohle  auf 
Kosten  des  Sauerstoffs  des  Kaliumoxydes  oxydirt. 

4.  Endlich  scheint  das  Kalium  aus  seineu  Verbindungen  durch  Natrium 
reducirt  werden  zu  können.  Doch  verläuft  dieser  Vorgang  nicht  so 
glatt,  dass  sich  bis  jetzt  darauf  eine  Methode  seiner  Darstellung  gründen 
liesse. 

Geschichtliches.    Das  Kalium  wurde  1807  von  H.  Davy  entdeckt,  and  GMohicht- 
damit  der  Anstoss  znv  Entdeckung  verschiedener  anderer  MetaUe,  und  zur  Er-  ^^^^^* 
kenntnlss  der  Zusanmiengesetztheit  mehrerer  bis  dahin  für  einfach  gehaltener 
Körper  gegeben.    H.  Davy  gewann  es  jius  dem  bis  dahin  für  ein  Element 
gehaltenen  Aetzkali   (Kaliumhydrozyd)  fnit  Hülfe   einer  starken   Volta'schen 
Säule. 


Verbindungen  des   Kaliums. 
Kalium  und  Sauerstoff. 


Mit  Sauerstoff  verbindet   sich  das  Kalium  in  zwei  Verhältnissen,  verbindun- 
Diese  sind:  Kaiiamt. 

Kalium  Sauerstoff  Kalium  Sauerstoff 
KO  =  KaO    Kaliumoxyd    ...    39      :       8  oder  78  16 

KO4  =  K2e4  Kaliumsuperoxyd    .    39     :      32     „      78     :      64. 

Wir  werden  nur  ersteres,  das  Kaliumoxyd,  in  den  Kreis  näherer  Be- 
trachtung ziehen.    Letzteres,  ein  gelber  Körper,  bildet  sich  bei  der  Ver- 
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brennung  von  Kalium  in  trockenem  Sauerstofifgase;  der  Lufb  ausgesetzt, 
zieht  es  begierig  Feuchtigkeit  an  und  entwickelt  Sauerstoff;  mit  Wasser 
behandelt  setzt  es  sich  unter  Sauerstoffentwickelung  in  Kaliumhydroxyd 
um.  Seine  Zusammensetzung  ist  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit 
festgestellt. 

Kaliumoxyd. 

Syn.  Kali. 
KO  K,0  oder  |}0 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  47.     Molekulargewicht  =  94. 

Kali.  Grauweisser,  fester,  spröder  Körper  von  muschligem  Bruche.    Etwas 

über  der  Rothglühhitze  schmelzend,  sehr  schwer  yerflüchtigbar.  Mit 
Wasser  verbindet  er  sich  unter  Feuererscheinung  zu  Kaliumhydroxyd. 
Letzteres  ist  die  stärkste  aller  bekannten  Salzbasen  und  verbindet  sicli 
mit  Säuren  zu  den  Kaliumsalzen,  welche  auch  Kalisalze  genannt  werden. 
Das  Kaliumozyd  ist  nur  sehr  schwierig  rein  zu  erhalten.  Am  leich- 
testen gewinnt  man.  es  noch  durch  Zusammenschmelzen  von  Kaliuni- 
hydroxyd  mit  ebensoviel  Kalium,  als  schon  darin  enthalten  ist: 

KHO2  +  K  =  2K0  +  H, 
oder:  KHO    +  K  =   K2O  +  H. 

Kaliumhydroxyd. 
Syn.  Kaliumoxydhydrat.     Kalihydrat.    Aetzkali.    Aetzstein.     Lapis  cawticus. 
KHOa  oder  KO,  HO  KHO  oder  ^jo 

Verbindongsgewichtsformel.  Atonustische  MolekularformeL 

Yerbindungsgewicht  =  56.     Molekulargewicht  =  56. 

Kaiihydnt.  Weisser,  harter,  undurchsichtiger  Körper  von  krystallinischem  Bruche, 

in  dunkler  Rothglühhitze  schmelzend  und  dann,  wie  Gel,  in  eine  farblose 
Flüssigkeit  verwandelt,  iliessend,  in  sehr  hohen  Hitzegraden  sich  unter 
Zersetzung  verflüchtigend. 

Zerfliesst  an  der  Luft,  indem  es  selber  Wasser  entzieht,  in  welchenci 
es  sich  löst;  es  zieht  femer  aus  der  Luft  Kohlensäure  an,  mit  der  es 
sich  zu  kohlensaurem  Kalium  verbindet.  In  Wasser  löst  es  sich  leicht 
und  unter  starker  Erhitzung  auf;  die  wässerige  Lösung  fuhrt  den  Namen 

Kalilauge.     Kalilauge,  oder  lAqttor  Kali  caustid.    Auch  in  Weingeist  ist  es  löslich.. 

oauBüci.^*^  Seine  Auflösung  greift  Glas  und  Thongeschirre  an,  schmeckt  höchst  ätzend 
und  wirkt  zerstörend  auf  alle  thierischen  und  viele  pflanzlichen  Substanzen 
ein.  Es  ist  daher  ein  sehr  kräftiges  Aetzmittel,  und  wird  in  der  Chirurgie 
zum  Aetzen  angewandt.  Behufs  dieser  Anwendung  wird  es  in  Stangen- 
form gebracht,  indem  man  es  schmilzt  und  im  geschmolzenen  Zustande 
in  eine  Form  von  Bronze  gl  esst,  aus  der  es  nach  dem  Erkalten  in  Gestalt 
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von  federkieldicken  Stäbchen   entfernt  werden  kann.     In  dieser  Gestalt 
führt  es  den  Namen  Kali  causticum  fusum,  oder  Lapis  causticus. 

Mit  Säuren  zusammengebracht,  zersetzt  es  sich  stets  in  der  Art,  dass 
Wasser  frei  wird,  während  sich  das  Kalium  mit  der  Säure  zu  einem  Kalium- 
salze  vereinigt.  Kaliumhydroxyd  z.  B.  und  Schwefelsäure  geben  schwefel- 
saures Kalium  und  Wasser: 

2(KH02)  +  H2S2O8  =  K3S2O8  +  4H0, 
oder:  2(KH0)   +  H2SO4  =  K28O4  +  2R^^. 

Das  Kaliumhydrozyd  setzt  sich  femer ,  da  es  die  stärkste  Salzbasis 
ist,  mit  den  Salzen  anderer  Metalle  in  der  Weise  um,  dass  das  Kalium  sich 
mit  den  Säuren  derselben  verbindet.  Das  sich  ausscheidende  Metall 
nimmt  dabei  häufig  das  aus  dem  Kaliumhydroxyd  freiwerdende  Wasser 
auf.  So  giebt  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  mit  Kalium- 
hydroxyd vermischt,  schwefelsaures  Kalium  und  Kupferoxydhydrat: 

CujSjOg  +  2(KH02)  =  K2S2O8  +  2(CuH02), 
oder:  GuSO*    +  2(KHO)  =  KaSe4   +    OuHgOa. 

Da  nun  Kaliumoxyd  sich  mit  Wasser  unter  Feuererscheiniing  zu  Kalium- 
hydroxyd vereinigt,  wobei  stets  auf  1  Verbindungsgewicht  Kaliumoxyd  1  Ver- 
bindungsgewicht  Wasser  aufgenommen  wird,  da  femer  das  Kaliumhydroxyd 
mit  Säuren  sich  unter  Freiwerden  von  Wasser  vereinigt,  da  es  endlich  mit 
Saken  zusammengebracht,  die  Basen  derselben  ausscheidet,  welche  aber  dabei 
Wasser  au&ehmen,  hat  man  in  völliger  Analogie  mit  der  auf  ähnlichen  Vor- 
gängen beruhenden  Theorie  der  Säurehydrate,  dem  Kaliumhydroxyd  die  Formel 

KO,  HO 
gegeben  und  es  Kaliumoxydhydrat  genannt.    Die  neuere  atomlstisch-molekulare 
Betrachtungsweise  leitet  das  Kaliumhydroxyd  von  einem  Molekül  Wasser  ab,  in 
der  Art,  dass  1  Atom  H  im  Wassermolekul  durch  1  At.  K  ersetzt  zu  denken  ist. 

Die  Auflösungen  des  Kaliumhydroxyds  zeigen  auch  in  sehr  verdünntem 
Zustande  noch  stark  basische,  oder,  wie  man  es  auch  nennt,  alkalische 
Reaction,  d.  h.  sie  bläuen  durch  Säuren  geröthetes  Lackmuspapier,  und 
bräunen  den  gelben  Farbstoff  der  Curcumawurzel. 

Vorkommen.     Weder  das  Kaliumoxyd  noch  das  Kaliumhydroxyd  vorkom. 
kommen  in  der  Natur  als  solche  vor.  "*°' 

Darstellung.     Man  gewinnt  das  Kaliumhydroxyd  aus  dem  kohlen-  BanteUiuig. 
sauren  Kalium,  indem  man  dieses,   in  Wasser  gelöst,    durch  Calcium- 
hydroxyd  bei  Kochhitze  zersetzt.     Der  dabei  stattfindende  Vorgang  ist 
der  durch  nebenstehende  Formelgleichung  ausgedrückte: 

KsCjO«  +  2(CaH02)  =  Ca2C206  +  2(KH08), 
oder:  KjeOa   +     OaHjOa  =  GaOOg    +  2(KHe). 

Man  verfährt  bei  dieser  Darstellung  in  nachstehender  Weise :  1  Tbl. 
kohlensaures  Kalium,  in  10  Thln.  Wasser  gelöst,  wird  in  einem  eisernen 
oder  silbernen  Kessel  zum  Kochen  erhitzt,  und  so  lange  in  kleinen 
Partien  gelöschter  Kalk   (Calciumhydroxyd)   eingetragen,  bis  die   Zer- 
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setzuDg  vollendet  ist.  Die  durch  AbBetzenlassen  geklärte  AuflöBong  des 
Kalihydrats:  Kalilauge,  wird  mittelst  eines  Hebers  abgezogen,  in  einem 
blanken  silbernen  oder  eisernen  Kessel  rasch  bis  zur  Trockne  yerdampft 
und  der  Rückstand  in  einem  Silbertiegel  bei  Glühhitze  geschmolzen 
(Kali  causticum  fusum,) 


Allgemeiner 

Charakter 

derselben. 


Neutrales 
kohlensau- 
res Kali. 


Potasche. 


Kaliumsalze. 
Kalisalze.  Syn. 

Alle  Kalinmsalze  sind  in  schwacher  Glühhitze  nichtflüchtig,  sie  lösen 
sich  fast  alle  leicht  in  Wasser  und  sind  farblos,  wenn  die  Säure  nicht  ge- 
färbt ist.  Die  meisten  sind  krystallisirbar.  Der  Weingeist-  und  Löthrohr- 
flamme  ertheilen  sie  eine  charakteristische  violette  Farbe.  Das  Spectrum 
der  Kaliflamme  zeigt  zwei  charakteristische  Linien,  eine  rothe,  der 
Fraunhofer 'sehen  Linie  A  des  Sonnenspectrums  entsprechend  und  eine 
blaue.  Bei  den  Spectroskopen,  deren  Scale  die  Natriumlinie  nnd  zugleich 
die  Fraunhofer'sche  Linie  D  bei  50  zeigt,  oder  darauf  eingestellt  ist, 
liegt  die  rothe  Kaliumlinie  bei  15,  die  blaue  bei  153.  (Vgl.  die  beige- 
heftete Spectraltafel  *).  Die  Auflösungen  der  Kaliumsalze  werden  durch 
einen  Ueberschuss  von  Weinsäure  und  durch  Platinchlorid  gefällt.  Mehrere 
von  ihnen  finden  sich  im  Pflanzen-  und  Thierreiche  und  bleiben  nach 
Verkohlung  der  organischen  Substanz  in  der  Asche  zurück.  Namentlich 
die  Asche  der  Landpflanzen  ist  reich  an  gewissen  Kaliumsalzen. 

Die  wichtigeren  Kaliumsalze  sind  folgende: 

Neutrales  kohlensaures  Kalium.  Kaliumcarbonat,  neutra- 
les kohlensaures  Kali:  K2C2OG  oder  2K0,  C2O4  oder  K2GO8. 

Dieses  Salz  stellt  eine  weisse,  an  der  Luft  rasch  zerfliessende,  nur 
schwielig  krystallisirbare,  laugenhaft  schmeckende  und  stark  alkalisch 
reagirende  Masse  dar,  die  in  Wasser  in  allen  Verhältnissen  löslich  ist 
und  in  starker  Glühhitze  schmilzt.  Aus  einer  heiss  bereiteten  concen- 
trirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kalium  scheiden  sich  beim  Erkalten 
Krystalle  aus,  welche  20  Procent  Wasser  enthalten  und  nach  der  Formel 
K2C2O6  +  4  aq.  oder  K2OO3  -f"  2H2O  zusammengesetzt  sind. 

Durch  verschiedene  andere  Salze  verunreinigtes  kohlensaures  Kalium 
ist  die  sogenannte  Potasche,  welche  gewöhnlich  etwas  bläulich  oder 
grünlich  gefärbt  ist. 

Die  Potasche  ist  eine  in  den  Gewerben,  so  namentlich  in  der 
Glas-  und  Seifenfabrikation,  in  grossen  Quantitäten  verwendete  Substanz, 
welche  aus  der  Holzasche  dargestellt  wird.  Die  Holzasche  und  die  Asche 
auch  anderer  Pflanzenorgane  von  Binnenpflanzen  ist  ein  Gemenge  verschie- 
dener, in  Wasser  theils  löslicher,  theils  unlöslicher  Salze.  Von  den  lös- 
lichen macht  das  kohlensaure  Kalium  den  Hauptbestandtheil  aus.    Wird 


*)  Bei  allen  späteren,  sich  auf  die  Spectren  beziehenden  Angaben  ist  diese 
Scaleneinstellung  zu  Grunde  gelegt. 
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die  Asche  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  Lösung  zur  Trockne  einge- 
dampft, so  bleibt  als  Rückstand  eine  Salzmasse,  welche  die  sogenannte 
rohe  Potasche  darstellt.  'Sie  besteht,  wie  bereits  oben  bemerkt,  im 
Wesentlichen  aus  kohlensaurem  Kalium,  enthält  aber  auch  noch  andere 
Salze,  so  namentlich  schwefelsaures  Kalium,  Chlorkalium  und  Natriumsalze, 
nebst  unverbrannten  organischen  Materien  und  geringen  Mengen  von 
kieselsaurem  Kalium.  Die  rohe  Potasche  wird  gewöhnlich  geglüht 
(calcinirt)  und  so  in  den  Handel  gebracht.  Aus  der  Potasche  erhält 
man  durch  Auflösen  derselben  in  wenig  Wasser,  wobei  die  schwerer  lös- 
lichen Salze  zum  Theü  schon  ungelöst  zurückbleiben,  und  Eindampfen  der 
Lösung,  bis  alle  fremden  (sämmtlich  scnwerer  löslichen)  Salze  auskrystalli- 
sirt  sind,  ein  ziemlich  reines  kohlensaures  Kalium.  Durch  Eindampfen 
der  Mutterlauge  bis  zur  Trockne  erhält  man  dann  die  gereinigte  Pot-  Oereüügte 

h  Potasche. 

e. 

Kohlensaures  Kalium  erhält  man  femer  durch  Glühen  von  Weinstein, 
dem  Kaliumsalz  einer  organischen  Säure:  der  Weinsäure,  welches  durch 
Glühen  in  kohlensaures  Kalium  übergeht  und  gewinnt  es  fabrikmässig 
aus  dem  in  Stassfurt  im  Grossen  dargestellten  ChlorkaHum  nach  dem 
zunächst  für  die  Sodafabrikation  bestimmten  Lebl  an  ersehen  Verfahren 
(vergl.  weiter  unten  bei  Soda).  Auch  durch  directe  Einwirkung  von 
Kohlensäuregas  auf  Kaliumhydroxyd  erhält  man  kohlensaures  Kalium, 
indem,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  das  Kalium hydroxyd  die  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  sehr  begierig  anzieht.  In  der  That  wenden  wir,  diese 
Verhältnisse  benutzend,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Kohlensäuregas  aus 
einem  Gasgemenge  zu  entfernen,  oder  Kohlensäure  überhaupt  zu  absor- 
biren,  stets  Kaliumhydroxyd  an,  wie  bereits  weiter  oben  (S.  334)  des 
Näheren  auseinandergesetzt  wurde. 

Das  kohlensaure  Kalium  findet  eine  ausgedehnte  praktische  Anwen- 
dung, namentlich  auch  in  derMedicin  unter  dem  Namen  £aZi  carhonicum 
purum,  femer  zur  Darstellung  vieler  chemischer  und  phai'maceutischer 
Präparate,  zur  Bereitung  der  Seifensiederlauge  (unreine  Kalilauge)  und 
unter  Anderem  auch  in  der  Glasfabrikation. 

Saures  kohlensaures  Kalium.  Saures  Kaliumcarbonat.  saures  kou- 
Saures  kohlensaures  Kali:  HKC^Oe  oder  KO,HO,G304  oder  HK  kri?'*"* 
GOs.  Bildet  ziemlich  grosse  durchsichtige,  farblose,  nicht  zerfliessliche 
Krystalle  des  monoklinen  Systems.  Löst  sich  in  etwa  4  Thln.  kalten 
Wassers,  reagirt  schwach  alkalisch  und  wird  beim  Kochen  seiner  Lösung 
in  neutrales  Salz  verwandelt.  Die  Krystalle  des  Salzes  erhitzt  verwandeln 
sich  in  neutrales  kohlensaures  Kalium,  Wasser  und  Kohlensäureanhydrid: 
2(HKC,06)  =  KjCaOe  +  2H0  +  0^04  oder:  2(HKGe8)  =  K2GO3 
-t-  HjG  -I-  GGs. 

Das  Salz  führt  auch  den  Namen  zweifach  kohlensaures  Kali 
(Kali  biearhanicum). 
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Es  wird  erhalten  durch  Einwirkung  von  KohlenBänregas  auf  neutrales 
kohlensaures  Kalium  und  findet  in  der  Medicin  zu  den  sogenannten 
Saturationen  Anwendung. 

Neutrales  sohwefelsanres  Kalium.  Kaliumsulfat.  Schwefel- 
sauresKali:KjS2  08oder2  K0,S2  0«oderK2SO4.  Krystallisirt  in  harten, 
farblosen,  durchsichtigen,  sechsseitigen  Säulen,  besitzt  einen  bitterlich- 
salzigen Geschmack,  und  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  ohne  Zersetzung. 
In  Wasser  ist  dieses  Salz  ziemlich  schwierig  löslich,  in  Weingeist  ganz 
unlöslich. 

Dieses  Salz  ist  ein  Bestandtheil  der  Holzasche  und  findet  sich  über- 
haupt als  Bestandtheil  vieler  Pflanzen;  im  Thierreiche  dagegen  findet  es 
sich  nur  im  Harne  in  erwähnenswerther  Menge,  im  Blute  sind  jedoch 
ebenfalls  geringe  Mengen  davon  enthalten.  Man  erhält  es  bei  der  Rei- 
nigung der  Potasche  als  Nebenproduct,  ferner  durch  Sättigen  von  kohlen- 
saurem Kalium  mit  Schwefelsäure,  und  Abdampfen  der  Lösung  zur  Kry- 
stallisation. 

Es  findet  eine  sehr  beschränkte  Anwendung  in  der  Medicin  (KaHi 
stdfimcum  purum). 

Saures  schwefelsaures  Kalitun.  Saures  Kaliumsulfat.  Sau- 
res schwefelsaures  Kali:  HKS20g  oder  H0,K0,S2  0e  oder  HKSO4. 
Monokline,  farblose,  sauer  schmeckende,  in  Wasser  leicht  lösliche  und  leicht 
schmelzbare  Krystalle.  Beim  Erhitzen  verlieren  sie  Wasser  und  Schwefel- 
säure und  verwandeln  sich  in  neutrales  kohlensaures  Kalium. 

Dieses  Salz  erhält  man  als  Nebenproduct  bei  der  Bereitung  der 
Schwefelsäure,  oder  durch  Zusammenschmelzen  des  neutralen  Salzes  mit 
seinem  halben  Gewicht  Schwefelsäure. 

Salpetersaures  Kalium.  Kaliumnitrat.  SalpetersauresKali. 
Salpeter:  KNOe  oder  KÖ,N05  oder  KNOs-  Farblose,  durchsichtige, 
säulenförmige,  gestreifte,  inwendig  nicht  selten  hohle  Krystalle  des  rhom- 
bischen Systems  von  kühlendem,  scharf  salzigem  Geschmack.  Bis  auf 
350*^0.  erhitzt,  schmilzt  der  Salpeter  zu  einem  dünnflüssigen  Liquidum, 
noch  stärker  erhitzt  zersetzt  er  sich,  indem  Sauerstoff  entweicht  und 
salpetrigsaures  Kalium  zuückbleibt.  In  noch  höherer  Temperatur  zersetzt 
sich  auch  dieses,  indem  Sauerstoff  und  Stickstoff  entweichen;  im  Rück- 
stande ist  dann  nur  noch  Kaliumoxyd  mit  etwas  Kaliumsuperoxyd  ent- 
halten. Der  Salpeter  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich,  und  seine 
Löslichkeit  nimmt  mit  der  Temperatur  bedeutend  zu.  100  Thle.  Wasser 
von  0«  lösen  13  Thle.  Salpeter  auf,  100  Thle.  Wasser  aber  von  -f  970C. 
236  Thle. 

Der  Salpeter  ist,  wie  alle  Salpetersäuren  Salze  (vgl.  S.  126  und  443), 
ein  sehr  kräftiges  Oxydationsmittel,  und  veranlasst  in  höherer  Temperatur 
die  Oxydation  von  brennbaren  Körpern,. wie  Kohle,  Schwefel,  Phosphor, 
Eisen,  Zink  u.  a.  m.  unter  lebhafter  Licht-  und  Wärmeentwickelung. 
Gemenge  von  Salpeter  und  Kohle,  oder  von  Schwefel  und  Salpeter,  oder 
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endlich  yon  Schwefel,  Kohle  und  Salpeter  verpaffen  in  der  Hitze  mit 
grosser  Heftigkeit;  Salpeter  anf  glühende  Kohlen  geworfen,  bewirkt  ihre 
Verbrennung  nnter  lebhaftem  Funkensprühen. 

Der  Salpeter  findet  sich  in  der  Natur  in  heissen  Ländern,  nament- 
lich in  Aegjpten  und  Ostindien  nach  der  Regenzeit,  in  ziemlicher  Menge 
an  gewissen  Stellen  des  Erdbodens  ausgewittert.  Der  durch  Auslaugen 
der  Erde  und  Abdampfen  der  Salzlauge  gewonnene  ist  noch  nicht  rein 
und  wird  als  indischer  Rohsalpeter  in  den  Handel  gebracht.  Ein  iiidiBcher 
Theil  des  käuflichen  wird  aber  künstlich  im  Grossen  durch  Nachahmung  *°**  ^**"* 
derjenigen  Bedingungen  gewonnen,  aufweichen  wahrscheinlich  die  Bildung 
des  natürlichen  Salpeters  beruht.  Die  Bildung  des  letzteren  scheint  näm- 
lich darauf  zu  beruhen,  dass  in  der  Erde  vorhandene,  thierisqhe  stickstoff- 
haltige faulende  oder  verwesende  Stoffe  bei  ihrer  Zersetzung  Ammoniak 
liefern ,  welches  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  zunächst 
in  salpetrige  Säure  verwandelt  wird:  HsN  +  60  =  N03  +  3H0  oder 
2(H3N)  +  6©  =  NjOs  +  3HjO.  Die  salpetrige  Säure  vereinigt  sich 
dann  mit  den  in  der  Erde  verhandenen  Basen,  namentlich  Kali  und  Kalk, 
zu  salpetrigsauren  Salzen,  die  unter  der  fortdauernden  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  allmälig  in  salpetersaure  Salze  übergehen. 

Man  gewinnt  in  den  sogenannten  Salpeterplantagen  in  ganz  Künstliche 
ähnlicher  Weise  künstlich  Salpeter,  indem  man  stickstoffhaltige  thierische  des  saipc- 
faulende  und  verwesende  Stoffe:  Harn,  Mistjauche  und  thierische  Abfalle  sidpeter-^*^ 
aller  Ai-t,  mit  kaU-  und  kalkhaltiger  Erde,  z.  B.  Bauschutt,  oder  auch  pi"»*»«"'- 
wohl  kohlensauren  Salzen :  natürlichem  kohlensauren  Kalk  oder  kohlen- 
saurer Bittererde,  auch  wohl  mit  Holzasche,  oder  kalihaltigen.  Gebirgs- 
arten,  z.  B.  verwittertem  Feldspath  versetzt,  Jahre  lang  der  Einwirkung 
der  Luft  aussetzt  und  zwar  in  einer  Weise,  die  den  Zutritt  der  Luft  mög- 
lichst begünstigt.     Dies  geschieht  durch  ^mauer-  und  terassenförmiges 
Auüschichten  der  Salpetererde:  des  oben  erwähnten  Gemenges,  wobei 
diese  Mauern  dem  herrschenden  Winde  zugekehrt  sind.  Aus  der  Salpeter- 
erde werden  nach  jahrelanger  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  die 
salpetersauren  Salze  durch  Wasser  ausgelaugt,  und  nun  daraus  Salpeter 
dargestellt.     Sind,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  ausgelaugten 
Salze  ein  Gemenge  von  salpetersaurem  Kali,  salpetersaurem  Kalk  und 
salpetersaurer  Bittererde,   so  versetzt  man  die  Lösung  der  Salze  mit 
Holzasche,  wobei  das  kohlensaure  Kali  der  Holzasche  den  Kalk  und  die 
Bittererde  aus  ihrer  Verbindung  mit  Salpetersäure  ausscheidet,  indem  der 
salpetersaure  ^alk  und  die  salpetersaure  Bittererde  in  kohlensaure  Salze 
übergehen : 

2(CaN06)  +  KjCsO«  =  Ca^CO«  +  2(KN0e), 
oder:  Ga2NG8    +KjG0a=Ga€08    +  2(KNe3). 

Aus  den  Laugen  wird  durch  Abdampfen  zuerst  ein  roher  brauner 
Salpeter,  und  daraus  durch  Umkrystallisiren  der  gereinigte  gewonnen. 
Auch  aus  dem  Bewurf  alter  Gebäude,  aus  dem  sogenannten  Mauerfrass 
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der  yiehBtälle,  endlich  aus  eigens  zu  dem  Zwecke  mit  kalkhaltiger  Erde 
versetztem  Lehmpflaster  der  Vieh-  und  Schafställe  lasst  sich  Salpeter 
gewinnen.  Direct  erhält  man  salpetersaures  Kalium  durch  Sättigen  von 
Kaliumhydroxyd,  oder  von  kohlensaurem  Kalium  mit  reiner  Salpetersäure 
und  Abdampfen  zur  Krystallisation. 

Der  Salpeter  findet  Anwendung  als  Arzneimittel  (Kali  nitricum  de- 
puraturn),  bei  der  fabrikmässigen  Gewinnung  der  Schwefelsäure,  bei  der 
Darstellung  der  Salpetersäure,  als  Oxydationsmittel  und  als  Bestandtheil 
von  Feuerwerkssätzen.     Seine  Hauptanwendung  aber  findet  er  zur  Fabri- 
kation des   Schiesspulvers.     Das  Schiesspulver  ist  ein  Gemenge  von 
Salpeter,  Schwefel  und  Kohle,  in  Gewichtsverhältnissen,  die  zwar  bei  den 
verschiedenen  Pulverarten  (Militairpulver ,  Jagdpulver,    Kanonenpulver, 
Sprengpulver  etc.)  einige  Schwankungen  zeigen,    aber  durchschnittlich 
folgende  oder  nahezu  folgende  sind:  Salpeter  75  Proc,  Schwefel  12Proc. 
und  Kohle   13  Proc.      Dieses  Gewichts verhältniss  entspricht  sehr  nahe 
1   Verb.-Gew.  Salpeter,    1  Verb.-Gew.  Schwefel  und  3  Verb.-Gew.  Kohle. 
Die  grosse  Wirkung  des  Pulvers  beruht  darauf,  dass  es  in  Berührung  mit 
einem  glühenden  Körper  sich  sogleich  entzündet,  und  dass  bei  seiner  Ver- 
brennung ein  sehr  beträchtliches  Volumen  von  Gasen  gebildet  wird,  die, 
im  Momente  ihrer  Entstehung  stark  erhitzt,   mit  grosser  Kraft  sich  aus- 
zudehnen   streben;   geschieht    die  Verbrennung    des  Pulvers   in    einem 
Flinten-  oder  Kanonenlaufe,   so  werden  durch  den  Druck  der  sich  ge- 
waltsam ausdehnenden  Gase  die  Projectile  mit  grosser  Kraft  aus  dem 
Rohre  getrieben.    Die  bei  demVerpufien  des  Schiesspulvers  stattfindende 
Zersetzung  lässt  sich  theoretisch   durch  nachstehende  Formelgleichung 
ausdrücken: 

2(KN06)  4-  2S  +  6C  =  2KS  +  3C52O4  +  2  N, 
oder:       2(KN03)  +    S   -f-  3  G  =  KgS    -f  300,  -f  2N; 

es  würden  sonach  durch  die  Verbrennung  des  Schiesspulvers  2  Verb.-Gew. 
Stickgas  und  3  Verb.-Gew.  Kohlensäuregas  gebildet,  während  im  Rückstande 
Schwefelkalium  bliebe.  Factisch  aber  ist  in  Folge  unvollständiger  Ver- 
brennung der  Vorgang  ein  viel  complicirterer.  Das  Schiesspulver  giebt 
nämlich  beim  Abbrennen  ein  Gemenge  von  Sticksto£f-,  Kohlensäure-,  Kohlen- 
oxyd-, Wasserstoff-,  Schwefelwasserstoff-  und  Sauerstoffgas,  während 
schwefelsaures,  schwefligsaures,  kohlensaures  und  salpetersaures  Kalium, 
Schwefelkalium,  Schwefelcyankallum ,  Kohle,  Schwefel  und  kohlensaures 
Ammonium  im  Rückstand  bleiben  (Beschlag  öfter  gebrai^phter  Gewehre). 
Ein  Gemenge  von  3  Thln.  Salpeter,  2  Thln.  vollkommen  trockenem 
KnaUpuiver.  kohlensaurem  Kalium  und  1  Tbl.  Schwefel  bildet  das  sogenannte  Knall- 
pulver, welches,  in  einem  eisernen  Löffel  erhitzt,  zuerst  schmilzt  und 
dann  mit  heftigemjKnalle  explodirt.  Ein  Gemenge  von  3  Thln.  Salpeter, 
1  Thl.  Schwefel  und  1  Tbl.  Sägespähnen  (Schnellfluss)  entwickelt  ent- 
zündet eine  so  intensive  EUtze,  dass  kleine  Silber-  oder  Kupfermünzen 
darin  sofort  schmelzen. 
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ChlorsaiLres  Kalium.  Kaliamchlorat.  Chlorsaures  Kali.Ghiorsan- 
EClOg  oder  KOjClOs  oder  KClOg,  bildet  gewöhnlich  weisse,  perlmutter- 
glänzende  Erystallblättchen  des  monoklinen  Systems,  besitzt  einen  küh- 
lenden, salpeterähnlichen  Geschmack,  schmilzt  bei  gelinder  EUtze  ohne 
Zersetzung,  wird  aber  bei  stärkerer  Hitze  zersetzt,  indem  es  allmählich 
allen  Sauerstoff  abgiebt  und  sich  in  Chlorkalium  verwandelt : 

KClOc  =  KCl  +  6  0, 
oder:  KCIO,  =  KCl  +  30. 

Auf  dieser  Zersetzung  beruht  eine  vortheilhafte  Darstellung  deB 
Sauerstoffgases  (s.  dieses).  Sie  wird  beschleunigt,  wenn  man  dem  chlor- 
sauren Kalium  Braunstein,  oder  auch  wohl  Knpferoxyd  zusetzt. 

Das  chlorsaure  Kalium  ist  in  Wasser  löslich,  in  warmem  Wasser  aber  expiodirt 
viel  leichter  wie  in  kaltem.     Es  ist  ein  noch  kräftigeres  Oxydationsmittel  baren  und 
wie  der  Salpet^,  und  detonirt  nicht  nur  allein  mit  grosser  Gewalt  beim  srSSinsten! 
Erhitzen  mit  breh^baren  Körpern,  wie  Kohle,  Schwefel,  Schwefelantimon, 
organische  Substanzen  etc.,    sondern  es  explodiren  derartige  Gemenge 
häufig  schon  bei  blossem  Stosse  oder  Schlag.    Es  wurde  diese  Eigenschaft 
der  chlorsauren  Salze  bereits  bei  der  Chlorsäure  (S.  226  u.  233)  ausführ- 
lich erörtert  und  durbh  Experimente  veranschaulicht. 

Feuerwerksmisc^iungen ,  in  welchen  man  statt  des  Salpeters  chlor- 
saures Kalium  anwendet,  explodiren  mit  grösserer  Lebhaftigkeit  und  bei 
geringerer  Yeranliyssung.  ,  Ein  Schiesspulver,  zu  dessen  Bereitung  man 
statt  des  Salpeter^r  chlorsaures  Kalium  anwendet,  zersprengt  die  Geschütz- 
rohre sehr  leicht.  Dagegen  ist  ein  Gemenge  von  28  Thln.  gelbem  Blut- 
laugensalz, 23  Thln.  Bohrzucker  und  49  Thln.  chlorsaurem  Kalium  unter 
dem  Namen  weisses  Schiesspulver  als  Surrogat  des  gewöhnlichen  weiBses 
Schiesspulvers  in  neuerer  Zeit  empfohlen.  Auch  hat  man  als  Füllmasse  puiVer. 
für  Zündhütchen  und  Zündspiegel  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  Kalium' 
und  Schwefel  oder  Schwefelantimon  angewendet.  Das  chlorsaure  Kalium 
ist  ein  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabender  Körper.  Beim  Ueber- 
giessen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  Unter- 
chlorsäure entweicht,  während  überchlorsaures  und  saures  schwefelsaures 
Kalium  im  Rückstande  bleiben.  Hierbei  finden  ebenfalls  leicht  Explosionen 
statt,  indem  die  Unterchlorsäure  sich  in  wenig  erhöhter  Temperatur 
unter  Explosion  zersetzt. 

Das  chlorsaure  Kalium  findet  sich  in  der  Natur  nicht.  Man  erhält 
es,  indem  man  Chlorgas  in  heisse  Auflösungen  von  Kaliumhydroxyd  leitet. 
6  Verb.-Gew.  KHO2  setzen  sich  dabei  mit  6  Verb.-Gew.  Cl  in  der  Weise 
\  um,  dass  5  Verb.-Gew.  Chlorkalium  und  1  Verb.-Gew.  chlorsaures  Kalium 
gebildet  werden,  welch  letzteres  Salz  sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit 
in  Krystallen  abscheidet.  Nachstehende  Formelgleichungen  erläutern  den 
Vorgang : 

6  K HO2  +  6 Cl  =  5 KCl  -f  KClOc   +  6  H  0, 
oder:  6(KH0)  +  6C1  =  5KC1  +  KCIO3  +  3  H^O. 
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Unterchlorigsanres  Kalium.  Unterchlorigsaares  Kali: 
KCIO3  oder  EO,  GIG  oder  EClO,  bis  jetzt  nur  in  LöBung  bekannt,  in 
welcher  es  energisch  bleichende  Wirkungen  äussert  und  unter  dem 
Namen  Eau  de  Javel  in  den  Handel  kommt. 

Wird  erhalten  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  verdünnte  kalte 
Lösung  von  kohlensaurem  Kalium,  wobei  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
säure, Chlorkalium  und  unterchlorigsaures  Kali  gebildet  werden: 

KaCaOc  +  2  Ol  =  KCl  +  KaOa  +  CO*, 
oder:  K^O  O»   +  2  Ol  =  KCl  +  KQO  +•  OO«. 

Kaliumsalze  der  Phosphorsäuren.  Die  wichtigeren  dieser  Ver- 
bindungen sind  die  der  dreibasischen  Phosphorsäure,  nämlich  die 
Salze: 

Ks  POe  =  K3  PO4 
K8HP08  =  K,HPe4 
KHjPOg  =  KHjPO*. 

Das  Kaliumsalz  der  zweibasischen  oder  Pyrophosphorsäure 
hat  die  Formel  K2PO7  oder  K4P2O7,  jenes  der  einbasischen  oder 
Metaphosphorsäure  die  Formel  KPOq  oder  KPOa  (vergl.  über  die  ver- 
schiedenen Phosphorsäuren  S.  261). 

Dreibasisches  normales  phosphor saures  Kalium.  Normales 
Kaliumphosphat.  Dreibasisches  phosphorsaures  Kali:  KsPOs 
oder  3  KOjPOs  oder  K3PO4,  entsteht  durch  Glühen  von  Phosphorsäure 
mit  überschüssigem  kohlensauren  Kalium.  Bildet  kleine  weisse  Krystalle 
oder  eine  weisse  Masse,  welche  in  gelinder  Glühhitze  zu  einem  klaren 
Glase  schmilzt,  welches  beim  Erkalten  wieder  undurchsichtig  wird. 

Das  Salz  KHjPOg  oder  2H0,  K0,P06  oder  KH2PO4,  einme- 
tallisches oder  zweifach  saures  phosphorsaures  Kalium,  er- 
hält man,  indem  man  kohlensaures  Kalium  so  lange  mit  Phosphorsäure 
versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  sauer  reagirt  und  abdampft.  Bildet  grosse» 
wohl  ausgebildete  Krystalle  von  saurem  Geschmack  und  stark  saurer 
Reaction.    Dieses  Salz  ist  in  Wasser  viel  leichter  löslich,  wie  obiges. 

Kaliumsalze  der  Meta-,  Pyro-  und  dreibasischen  Phosphorsäure  (Or- 
thophosphorsäure) finden  sich  im  Thierorganismus  als  Bestandtheil  des 
Blutes,  des  Fleisches  und  der  Drüsensäfte.  In  den  Muskeln  findet  sich 
davon  mehr  wie  im  Blute,  und  im  Blute  viel  mehr  in  den  Blutzellen,  wie 
im  Blutserum. 

Neutrales antimonsanres Kalium.  Neutrales  antimonsaures 
Kali:  KSbO^  oder  KO,SbOö  oder  KSbOs,  erhält  man  durch  Schmelzen 
von  Antimon  mit  Salpeter,  nach  Auslaugen  des  letzteren,  als  eine  gummi- 
artige, weisse,  unkrystallisirbare,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  kochendem 
leicht  lösliche  Masse. 

Wird  neutrales  antimonsaures  Kalium  längere  Zeit  mit  überschüssi- 
gem Kaliumhydroxyd  (Kalihydrat)  erhitzt,  so  geht  es  in  metantimon- 
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sanres  Kalium  über,  ein  Salz,  welches  aus Natronlösungen  metanti-  ist  ein  Rea- 
mon saures  Natrium  als  weissen  Niederschlag  fallt,  während  gewöhn-  Natronaaize. 
liches    antimonsaures  Kalium    in    Natronlösungen   keinen  Niederschlag 
erzeugt. 

'Man  erhält  das  metantimonsaure  Kalium  durch  Behandlung  des 
mit  Kaliumhydrozyd  geschmolzenen  antimonsauren  Kaliums  mit  wenig 
Wasser,  welches  das  metantimonsaure  Kalium  auflöst  und  beim  Verdunsten 
in  prismatischen  Krystallen  von  der  Formel  K2SbO'j  oder  K4Sb2  07  ab- 
setzt. Es  ist  also  in  diesem  Salze  eine  Säure  enthalten,  welche  zwei- 
basisch (resp.  vierbasisch)  ist,  während  die  gewöhnliche  Antimonsäure 
einbasisch  ist.  In  der  That  besitzt  auch  die  aus  den  metantimonsauren 
Salzen  abgeschiedene  Säure  von  der  gewöhnlichen  abweichende  Eigen- 
schaften; sie  löst  sich  nämlich  viel  leichter  in  Salzsäure  und  in  Ammoniak 
auf.  Allmählich  verwandelt  sich  aber  die  Metantimonsaure  im  freien 
Znstande  und  in  ihren  Salzen  von  selbst  wieder  in  gewöhnliche  Antimon- 
Bänre.     Diese  Verhältnisse  bieten  vieles  Dunkle  dar. 

Behandelt  man  die  mit  Kalihydrat  geschmolzene  Masse  von  antimon- 
saurem  Kalium  mit  viel  Wasser,  so  scheidet  sich  saures  metantimon- 
saures  Kalium:  KHSbO?  +  6  aq.  oder  KaHaSbaOz  +  6H2O  als 
schwer  lösliches  kömig  krystallinisches  Pulver  ab. 

Wegen  der  Fällung  der  Natronsalze  durch  metantimonsanres  Kalium 
wird  diese  Verbindung  als  Reagens  auf  Natronsalze  angewendet.  Sie 
muss  aber  zu  diesem  Zwecke  frisch  bereitet  sein. 

Kieselsaures  Kalium.     Kaliumsilicat.    Kieselsaures  Kali.  KiMeisaureB 
Die  Kieselsäure  scheint  sich  mit  Kali  in  mehreren  Verhältnissen  verbinden 
zu  können;  allein  es  gelingt  nicht,    irgend    eine  dieser  Verbindungen 
krystallisirt  zu  erhalten,  so  dass  die  Formel  derselben  noch  nicht  genau 
festgestellt  ist.     Man  erhält  sie  durch  Auflösen  von  gallertiger  Kiesel- 
säure in  Kaliumhydroxyd,  oder  durch  Zusammenschmelzen  von  krystalli- 
sirter  Kieselsäure  (Quarz,  Bergkrystall)  und  kohlensaurem  Kalium.     Das 
sogenannte  Wasserglas,  welches  man  durch  Schmelzen  von  Quarzsand  Wassergiaa 
mit  kohlensaurem  Kalium  erhält,  eine  farblose,  glasartige  Masse,  welche  An  wen- 
beim  Erwärmen  mit  Wasser  sich  löst,   ist  ebenfalls  eine  Verbindung  der  ^""*' 
Kieselsäure  mit  dem  Kalium.     Die  Auflösung  des  Wasserglases,  auf  Holz 
oder  Papier  gestrichen,  trocknet  zu  einem  glasartigen  Firniss  ein,  welcher 
diese  Gegenstände  weniger  leicht  feuerfangend  macht.     Man  wendet  da- 
her das  Wasserglas  an,   um  Holzwerk,  Bedachungen,  Tapeten,  Theater- 
requisiten, Balletkleider,  Coulissen  u.  dergl.  vor  Feuersgefahr  zu  schützen ; 
auch  hat  es  in  neuerer  Zeit  eine  sehr  interessante  Anwendung  in  der 
Stereochromie,  zur  Fixirung  von  Wandgemälden  gefunden.    Impräg- 
nirt  man  mit  Wasserglaslösung  Bausteine,  so  werden  dieselben  sehr  hart 
und  der  Verwitteining  weniger  zugänglich. 

Kieselsaures' Kalium  ist  ferner  ein  Bestandtheil  vieler  Mineralien,  so 
des  Feldspaths  und  mancher  Glassorten,  die  namentlich  diesem  Bestand- 
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theile  ihre  Schwerschmelzbarkeit  verdanken,  so  unter  Anderem  des  böh- 
mischen Glases. 


Haloidsalze  des  Kaliums. 


Chlorkaliura 


ist  ein  Be- 
Rtsndtheil 
des  thieri- 
tschen  Orga 
nfsmuB. 


Broin- 
kalium 


Es  werden  darunter  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Chlor,  Brom, 
Jod  und  Fluor  verstanden.  Ihr  Charakter  ist  im  Allgemeinen  der  der 
Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle  überhaupt.  Sie  sind  alle  in  Wasser 
löslich,  krystallisirbar  und  besitzen  einen  scharf  salzigen  Geschmack.  Sie 
schmelzen  in  der  Glühhitze,  und  verflüchtigen  sich  in  noch  höherer 
Temperatur.     Sie  krystallisiren  im  regulären  Systeme. 

Chlorkalium:  KCl.  Krystallisirt  in  farblosen,  durchsichtigen 
Würfeln,  schmeckt  wie  Kochsalz,  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  ver- 
knistert beim  £rwärmen. 

Bildet  sich  bei  der  Verbrennung  von  Kalium  in  Chlorgas,  durch  Sät- 
tigen von  kohlensaurem  Kalium  mit  Chlorwasserstoff,  und  durch  längeres 
Erhitzen  von  chlorsaurem  Kalium. 

Es  ist  ein  Bestandtheil  des  Meerwassers,  der  Salzsoolen,  des  Abraum- 
salzes der  Stassfurter  Salzlager,  der  Asche  der  Pflanzen  und  der  thierischen 
Flüssigkeiten  und  Gewebe  und  ist  in  den  Stassfurter  Salzlagern  als 
selbständiges  Mineral  (Sylvin)  aufgefunden. 

Bromkalium :  KBr.  Krystallisirt  in  farblosen,  luftbeständigen 
Würfeln  und  ist  überhaupt  dem  Chlorkalium  in  allen  Stücken  ähnlich. 
Durch  Chlorgas  wird  daraus  das  Brom  ausgeschieden;  mit  Braunstein  und 
Schwefelsäure  liefert  es  ebenfalls  freies  Brom,  mit  Schwefelsäure  allein 
Bromwasserstoflsäure. 

Wird  direct  durch  Verbrennung  des  Kaliums  in  Bromdampf,  welche 
mit  Explosion  vor  sich  geht,  und  indirect  auf  ähnliche  Weise  wie  das 
Chlorkalium  gewonnen. 

Geringe  Mengen  davon  finden  sich  im  Meerwasser,  den  Salzsoolen 
und  einigen  Mineralquellen.  Namentlich  die  Kreuznacher  Soole  und  die 
Adelheidsquelle  in  Oberbayern  sind  ziemlich  reich  an  Brommetallen. 

Jodkaliujn:  KJ.  Krystallisirt  in  farblosen  Würfeln,  dietheils  klar, 
theils  weiss  und  undurchsichtig  sind,  schmeckt  stechend  salzig  und  ist 
in  Wasser  und  Weingeist  löslich.  In  seinem  übrigen  Verhalten  bietet 
es  vollkommene  Analogie  mit  dem  Chlor-  und  Bromkalium  dar.  Durch 
Chlor,  Brom,  durch  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält,  und  durch 
activen  Sauerstoff  wird  daraus  das  Jod  abgeschieden.  Aus  letzterem 
Grunde  wendet  man  Papierstreifen,  die  mit  Stärkekleister  bestrichen  sind, 
in  welchem  Jodkalium  aufgelöst  ist  (sogenannter  Jodkaliumstärkekleister), 
als  empfindliches  Reagens  auf  activen  Sauerstoff  an.  Derartige  Papier- 
streifen, in  ozonisirte  Luft  oder  activen  Sauerstoff  gebracht,  färben  sich 
blau,  indem  das  freiwerdende  Jod  sich  mit  der  Starke  zu  blauer  Jodstärke 
ozonomotor.  Vereinigt  (Ozonometer).     Uebermangansaures  Kalium  verwandelt  es  in 


Jodkalinin. 
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jodsaures  Kalium,  während  gleichzeitig  Kaliumhydroxyd  und  Mangan- 
Buperoxydhydrat  gebildet  werden. 

Es  giebt  mehrere  Methoden  der  Gewinnung  des  Jodkaliums.  Die 
bei  der  Darstellung  dieser  Verbindung  am  häufigsten  angewandte  besteht 
darin,  Jod  bis  zur  Sättigung  in  Kaliumhydroxyd  aufzulösen,  wobei  sich 
Jodkalium  und  jodsaures  Kalium  bilden :(6KH02-|~  6J=  6KJ 
+  KJOe  +  6H0  oder  6KHO  +•  6  J  =  5KJ  +  KJO3  +  SHgO). 
Zur  Verwandlung  des  jodsauren  Kaliums  in  Jodkalium  wird  der  Lösung 
Holzkohle  oder  Kienruss  zugemischt,  zur  Trockne  verdunstet  und  der 
Rückstand  gelinde  geglüht.  Der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt, 
nimmt  das  Jodkalium  auf,  welches  durch  Krystallisation  rein  erhalten 
wird.  Eine  andere,  ebenfalls  häufig  in  Anwendung  gezogene  Methode 
besteht  darin,  Jod  mit  Wasser  und  Eisenfeile  zu  behandeln,  wobei  sich 
lösliches  Eisenjodür  bildet,  und  die  Lösung  des  letzteren  mit  kohlensaurem 
Kalium  zu  zersetzen,  wobei  kohlensaures  Eisenoxydul  sich  niederschlägt 
und  Jodkalium  gebildet  wird,  welches  aus  der  concentrirten  Lösung 
krystallisirt :  (2  Fe  J  +  Kj  Ca  Oß  =  2  K  J  +  Fea  Cj  0«  oder  Fe  Jj 
4-  KaOOs  =  2KJ  +  FeOOs). 

Es  findet,  sich  in  erheblicher  Menge  in  der  Asche  gewisser  See- 
pflanzen (der  Vareksoda),  namentlich  von  Fucus-  und  Ulvaarten,  femer 
im  Seewasser  und  gewissen  Mineralquellen  (vergl.  Jod). 

Jodkalium  ist  ein  sehr  geschätztes  und  häufig  angewandtes  Arznei-  jodkaiium 
mittel.     Auch  Bromkalium  findet  als  Arzneimittel  Anwendung.  wlchtiffes**^ 

Arznei- 

Pluorkalium:  KF.     Krystallisirt   in   farblosen,   oft   säulenförmig  p**^^; 
verlängerten  Würfeln.    Schmeckt  scharf  salzig  und  zerfliesst  an  der  Luft  kaiium. 
rasch.     Mit  Schwefelsäure  übergössen,  entwickelt  es  schon  in  der  Kälte 
Fluorwasserstoff.    Die  Lösung  in  Wasser  macht  Glas  matt. 

Wird  erhalten  durch  Behandlung  von  kohlensaurem  Kalium  mit  wäs- 
seriger Fluorwasserstoffsäure  in  Gefclssen  von  Silber  oder  Platin. 

Kieselfluorkalium t  KF,  SiFj  oder  (KF)j  Si  F4.      Weisses,  fast  Kiewifluor. 
unlösliches  Pulver.     Giebt  beim  Erhitzen  mit  Kalium  Silicium.     Wird  ^"""• 
erhalten  durch  Sättigen  von  Kalium  mit  Eäeselfluorwasserstoffs&ure. 


Verbindungen  des  Kaliums  mit  Schwefel. 

Kalium  verbindet  sich  mit  Schwefel  in  mehreren  Verhältnissen.    Man 
nimmt  deren  gewöhnlich  5  an,  nämlich: 

KS   =  KaS  Einfach-Schwefelkalium. 
KSa  =  K283  Zweifach-Schwefelkalium. 
KSs  =  Ka^s  Dreifach-Schwefelkalium. 
KS4  =  Ka  84  Vierfach-Schwefelkalium. 
K  S5  =  Ka  85  Fünffaoh-Schwefelkalium. 

T,  Oornp-Besane«,  Anorganische  Ohunie.  3q 
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Einfach - 
Schwefel• 
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Int  ein 
Pyrophor, 


Kaliuiiihy< 
drostilfld. 


Faiiffach 

Schweft'l- 

kalium. 


Kalium  und  Schwefel  zasammengeschmolzen,  vereinigen  sich  anter 
starker  Feuererscheinung.  Welche  Verbindungen  dabei  gebildet  werden, 
ist  von  den  Mengenverhältnissen  der  Bestandtheile  und  anderen  Um- 
stAnden  abhängig. 

Die  wichtigeren  dieser  Verbindungen  sind  Einfach-  und  Fünffach- 
Schwefelkalium. 

KaliiimsulfUret.  Kaliummonosulfuret.  Elnfach-Schwefel- 
kalium:  KS  oder  K38.  Farblose  krystallinische  Masse,  wenn  es  durch 
Abdampfen  aus  Lösungen  gewonnen  wird;  geschmolzen  dagegen  duukel- 
roth  und  krystallinisch,  in  Wasser  leicht  und  unter  Erwärmung  löslich, 
an  der  Luft  zerfliesslich.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu  schwefel- 
saurem Kalium.  In  sehr  fein  vertheiltem  Zustande,  durch  Glühen  eines  Ge- 
menges von  2  Thln.  schwefelsaurem  Kalium  und  I  Thl.  Kohle  erhalten, 
stellt  es  einen  Pyrophor,  d.  h.  eine  Masse  dar,  welche  sich  von  selbst 
entzündet,  wenn  sie  an  die  Luft  kommt.  Das  Einfach  -  Schwefelkaliuni 
entwickelt  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  ohne  Abscheidung  von  Schwefel : 

2KS  +  HaSjOg  =  KjSaOs  +  2  HS, 
oder:  K2  S  +•  Hg  S  O4  =  KjS  O*  +•  Hj  S. 

Es  reagirt  stark  alkalisch  und  ist  die  stärkste  Sulfobase. 
Man  erhält  Einfach-Schwefelkalium  durch  Glühen  von  schwefelsau- 
rem Kalium  mit  Kohle: 

KjSjO«  +  8  C  =  2KS  H-  4C2O2, 
oder:  K2SO4  +  4  O  =  Kj  S  +  40  0. 

Als  dem  Kaliumhydroxyd  proportionales  Kaliumhydrosulfid  er- 
hält man  es,  indem  man  eine  Lösung  von  Kaliumhydroxyd  vollkommen 
mit  Schwefelwasserstoffgas  sättigt:  KHO2  +  2HS  =  2HO  +  KHSj 
oder  K  H  O  -|-  II2  S = Hj  O  -|-  K  H  S.  Aus  der  concentrirten  Lösung  schiesst 
es  in  gelbbraunen  Krystallen  an.  Ist  ebenso  ätzend  und  alkalisch  wie 
Aetzkali  und  sehr  zerfliesslich.  Auch  beim  Erhitzen  von  Kalium  in 
Schwefelwasserstoffgas  bildet  sich  unter  Feuererscheinung  diese  stärkste 
aller  Sulfobasen.  Theilt  man  eine  Lösung  von  Aetzkali  in  zwei  gleiche 
Hälften,  sättigt  die  eine  mit  Schwefelwasserstoffgas  und  mischt  die  andere 
hinzu,  so  erhält  man  eine  Lösung  von  Einfach-Schwefelkalium  nach  der 
Formelgleichung : 

KHS2  +  KHO2  =  2KS  4-  2  HO, 
oder:  KHS    +  KHO  =  KjS    +  H2O. 

Kaliumpentasulfuret.  Fünffach-Schwefelkalium:  KS^  oder 
K2S5.  Dunkelgelbbraune ,  leberfarbene,  nach  Schwefelwasserstoff  rie- 
chende, an  der  Luft  zerfliessliche  und  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  lös- 
liche Masse,  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  entwickelnd,  unter  gleichzeiti- 
ger Fällung  von  weissem  pulverförmigen  Schwefel  (Schwefelmilch). 
Von  alkalisch  bitterem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction. 

Man  erhält  das  Fünffach-Schwefelkalium  durch  Erhitzen  von  Ein- 
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fach-Schwefelkalium  mit  überschüssigem  Schwefel.  Schmilzt  man  gleiche 
Theile  kohlensaures  Kalium  und  Schwefel  bei  gelinder  Glühhitze  zusam- 
men, so  bildet  sich  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  eine  braune  spröde 
Masse,  die  Schwefelleber  der  älteren  Pharmacopöen.  Sie  be- 
steht aus  einem  Gemenge  von  ^1^  schwefelsaurem  Kalium  und  V4  Fünffach- 
Schwefelkalium.  Erhitzt  man  bei  dieser  Operation  nicht  bis  zur  Rothgluth, 
so  entsteht  Fünffach  -  Schwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kalium : 

3(KaC.,06)  +  24S  ==  4KS5    +  K2S4O«  +  3C2O4, 
oder:        3(K20  03)  +  12S  =  2K2S6  +  KaSg^s  +  300«. 

Setzt  man  zu  dem  Gemenge  von  kohlensaurem  Kalium  und  Schwefel 
noch  Kohle,  so  entsteht  in  der  Rothglühhitze  nur  Fünffach  -  Schwefel- 
kalium.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  Fünffach-Schwefelkalium  durch 
Kochen  von  Schwefel  mit  einer  Lösung  von  Kaliumhydroxyd.  Die  Auflö- 
sung enthält  Fünffach-Schwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kalium. 
Werden  die  Auflösungen  desselben  der  Luft  ausgesetzt,  so  absorbiren  sie 
rasch  Sauerstoffgas,  und  das  Schwefelkalium  verwandelt  sich  zuerst  in 
unterschwefligsaures,  dann  in  schwefelsaures  Kalium,  gleichzeitig  setzt 
sich  Schwefel  ab. 

Fünffach-Schwefelkalium  wird  als  Schwefelleber:  Hepar  Sfüfuris 
kälifium,  in  der  Medicin  zu  Schwefelbädern  angewendet;  ausserdem  dient 
es  zur  Bereitung  der  Schwefelmilch.  Durch  Salzsäure  wird  nämlich 
daraus  Schwefel  abgeschieden: 

KS5+HCI     =KC1      +  HS    +  4S, 
oder:  '         K2S5  +  2HC1  =  2KC1  +  HjS  +  4S. 

So  wie  die  Schwefelleber  übrigens  nach  den  neueren  Pharmacopöen 
dargestellt  wird,  ist  sie  ein  Gemenge  von  2  Verb. -Gew.  Dreifach- 
Schwefelkalium  und  1  Verb.-Gew.  unters  chwefligsaurem  Kalium: 
2KS3 ,  K3  S4  Oe  oder  K^  83,  K3  83  O3  und  wird  durch  Zusammenschmelzen 
von   2  Thln.  kohlensaurem  Kalium  und  IV2  Thln.  Schwefel  dargestellt: 

3(K2C20e)  +■  16S  =  4(KS3)    +   K2  S4  Og  +  3C2O4, 
oder:       3(K20e8)  +    8S  =  2  K2S3     +  K2S2^3  +  30  O2. 

Selenkalium,  KSe    oder   K^Se,  ist    eine    stahlgraue  bis    braun- Seien- nnd 
schwarze  Masse,  die  sich  dem  Schwefelkalium  ähnlich  verhält.     Die  Ver-  kaUum"' 
bindungsverhältnisse  sind  jedoch  nicht  genau  untersucht.    Die  rothe  Lö- 
sung setzt  an  der  Luft  alles  Selen  als  röthlich  schwarzes  Pulver  ab.    Mit 
Säuren  entwickelt  es  Selenwasserstoff. 

PhOBphorkalium.  Braune  Masse,  die  in  Wasser  Phosphorwasser- 
stoff  entwickelt.  Wird  erhalten  durch  Zusammenschmelzen  von  Kalium 
und  Phosphor  bei  Ausschluss  der  Luft,  wobei  die  Vereinigung  unter 
Feuererscheinung  stattfindet. 

Kaliumamid ,  N  H2  K.    Kalium  zersetzt  in  der  Wärme  Ammoniak,  KoUiun- 
es  entweicht  1  Verb.-Gew.  H  und  es  bleibt  Kaliumamid  als  eine  so  lange  *"*  ' 
heiss ,  grünblaue  Flüssigkeit  zurück ,  die  in   der  Kälte  zu  einer  fleisch- 
rothen  Masse  erstarrt. 

90* 
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Legirungen    des    Kaliums. 


Loginin- 

Sn  des 
üiumi. 


Das  Kaliam  legirt  sich  mit  beinahe  allen  Metallen.  Diese  Legiran- 
gen werden  theils  auf  galvanischem  Wege  erhalten ,  theils  direct  durch 
Zusammenbringen  der  betreffenden  Metalle  oder  ihrer  Oxyde  mit  Kalium, 
theils  endlich  durch  Reduction  der  Oxyde  mittelst  Kohle  bei  Gegenwart 
des  Kaliums.  Im  Allgemeinen  entwickeln  sie  aus  dem  Wasser  Wasserstoff- 
gas unter  Oxydation  des  Kaliums  und  Zurücklassung  des  anderen  MetaUs. 


Rubidium. 

Symb.  Rb.     Verbindungsgewicht  =  85*5.    Atomgewicht  =  85*5. 

SpeciÖsches  Gewicht  1'52. 


Eigen- 
■cliaften. 


Vorkom- 
men. 


Silberglänzendes  Metall  mit  einem  Stich  ins  Gelbe.  Läuft  an  der 
Luft  augenblicklich  an,  und  verbrennt  erhitzt  sofort  mit  röthlichem 
Lichte;  mit  Quecksilber  bildet  es  ein  Amalgam  von  silberweisser  Farbe 
und  krystallinischem  Gefüge,  welches  sich  rasch  an  der  Luft  zersetzt, 
Wasser  schon  in  der  Kälte  zerlegt  und  mit  Wasser  und  Kaliumamalgam 
zu  einer  Kette  verbunden,  sich  gegen  letzteres  elektropositiv  verhält. 
Bei  —  10*C.  ist  das  Rubidium  noch  weich  wie  Wachs,  es  schmilzt  bei 
SS'Ö'^C.  und  verwandelt  sich  noch  unter  der  Glühhitze  in  einen  blauen 
Dampf.  Auf  Wasser  geworfen,  verbrennt  es  ähnlich  wie  Kalium,  mit 
dem  es  überhaupt  in  seinen  Eigenschaften  die  grösste  Uebereinstimmung 
zeigt. 

Vorkommen.  Das  Rubidium  als  solches  findet  sich  in  der  Natur 
nicht. 


DarsteUung.  Darstellung.     Analog  der  des  Kaliums.     Leitet  man  durch  ge- 

schmolzenes Chlprrubidium  einen  galvanischen  Strom,  der  von  einer 
Graphitstange  als  positiver  Elektrode  zu  einem  Eisendraht  als  negativem 
Pole  geht,  so  steigt  das  Rubidium  an  die  Oberfläche,  verbrennt  aber 
sofort. 


Geschicht- 
liches. 


Geschichtliches.  Das  Rubidium  wurde  von  Bungen  und  Kirchhoff, 
während  ihrer  spectralanaly tischen  Untersuchungen  1861  entdeckt  und  später 
von  Bunsen  in  seinen  chemischen  Beziehungen  näher  untersucht. 


Verbindungen  des  Rubidiums. 

Rubidium  und  Sauerstoff« 

Von  den  Sauerstoifverbindungen  des  Rubidiums  ist  vorläufig  nur  das 
Rubidiumhydroxyd  oder  Rubidiumoxydhydrat  dargestellt 
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Rabidiumhydroxyd.     Rubidiumoxydhydrat. 

RbHOj  oder  RbO,HO  RbHO 

Verbindiingsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewiclit  =  lü2'36.    Molekulargewicht  =  102'36. 

Grauweisse  poröse  Masse,  schon  unter  der  Glühhitze  schmelzend,  ohne  Eigen- 
Verlust  ihres  Krystallwassers.    In  hohen  Hitzegraden  sich  verflüchtigend.  ^^ 
Löst  sich  in  Wasser  unter  starker  Erhitzung,  wirkt  kaustisch,  zerfliesst 
an  der  Luft,    und  verhält  sich   überhaupt  dem  Kalihydrat  vollkommen 
ähnlich.     Zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an,  und  verwandelt  sich  in 
neutrales,  dann  saures  kohlensaures  Rubidium. 

Wurde  aus  dem  schwefelsauren  Rubidium  durch  Fällung  mit  Baryt-  DanteUung. 
Wasser  und  Abdampfen  des  Filtrats  erhalten. 


Rubidiumsalze. 

Die  Rubidiumsalze  sind  den  Kaliumsalzen  zum  Verwechseln  ähnlich  Rubidium- 
und  können  weder  durch  das  Löthrohr,  noch  durch  Reagentien  von  den- 
selben unterschieden  werden.  Durch  Weinsäure  und  durch  Platinchlorid 
werden  ihre  Lösungen  genau  so  gefallt,  doch  ist  das  Rubidiumplatinchlorid 
weit  weniger  löslich  als  das  Kalium -Platinchlorid  (Weg  zur  Trennung 
des  Rubidiums  vom  Kalium).  Ganz  besonders  charakteristisch  fär  die 
Rubidiumsalze  ist  ihr  Flammenspectrum,  welches  zur  Entdeckung  des 
Rubidiums  führte.  Es  zeigt  neben  hellorange,  grünen  und  rothen  Linien 
zwei  dunkelrothe,  welche  noch  jenseits  der  Fraunhofer'schen  Linie  A 
des  Sonnenspectrums  fallen,  die  eine  bei  12  und  die  andere  bei  14  der 
Scala,  und  zwei  in digo blaue  Linien  von  grosser  Farbenintensität,  die 
eine  bei  140  und  die  andere  bei  142  der  Scala.  Die  Rubidiumsalze 
kommen  wie  es  scheint  in  der  Natur  sehr  verbreitet,  aber  nur  in  geringer 
Menge  vor.  Bisher  hat  man  sie  in  einigen  Mineralien,  im  Lepidolith, 
dem  Lithiumglimmer  von  Zinnwald,  in  den  Mutterlaugen  mehrerer 
Soolquellen,  in  den  Rückständen  der  Salpeterraffinerien,  aber  auch  in 
gewissen  Sorten  von  Potasche,  in  der  Holzasche,  in  der  Asche  des  Ha- 
vanna- und  Kentucky -Tabacks,  sowie  in  der  Thee-  und  Kaffeeasche  auf- 
gefunden. 

Von  den  Salzen  des  Rubidiums  sind  folgende  dargestellt: 

Neutrales  kohlensaures  Rubidium:  Rb2C8  06  +  2  aq.  oder 
2  Rb  0,0,04  +  2aq.  oder  RbsGO»  +  HgO.  Undeutlich  ausgebildete, 
in  Alkohol  ualösliche,  stark  alkalisch -reagirende  Krystalle,    die   beim 
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Erhitzen  im  Krystallwasser  schmelzen  und  wasserfreies  Salz  als  san- 
diges Pulver  zurücklassen.  An  der  Luft  zerfliesst  es  und  verwandelt 
sich  in 

Saures  kohlensaures  Rubidium:  HRbCgO«  -f  2aq.  oder  Rh O, 
H  0,02  04  4-  2  aq .  oder  H  Rb  G  O3  +  HjO.  Glasgl&nzende  luftbestandige 
Erystalle  von  schwach  alkalischer  Reaction  und  kühlendem  Geschmack^ 
beim  Erhitzen  in  das  neutrale  Salz  übergehend. 

Salpetersaures  Bubidium:  RbNO^  oder  RbO^NOs  oder  RbNOs. 
Erystallisirt  in  Formen  des  hexagonalen  Systems,  sich  sonst  wie  Salpeter 
verhaltend,  etwas  leichter  löslich  in  Wasser  als  dieser. 

Schwefelsaures  Bubidium:  Rb2  S3  Og  oder  2RbO,  S^Oe  oder 
Rb3  804.  Grosse  harte  glasglänzende  Krystalle  des  rhombischen  Systems, 
dem  schwefelsauren  Kalium  isomorph.  Viel  löslicher  in  Wasser  als  schwe- 
felsaures Kalium.  Mit  schwefelsaurer  Thonerde  bildet  es  einen  Alaun,  mit 
schwefelsaurem  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul,  Magnesia  etc.  den  entspre- 
chenden Kaliverbindungen  isomorphe  Doppelsalze.  —  Das  saure  schwe- 
felsaure Rubidium,  HRbS^Og  oder  HO,  RbO,  SsO«  öder  IIRb804, 
verhält  sich  dem  sauren  Kaliumsalz  vollkommen  analog.  Es  geht  durch 
Erhitzen  in  das  neutrale  Salz  über. 

Chlorsaures  Bubidium:  RbClOe  oder  RbO,  CIO5  oderRbClGa- 
Luftbeständige  unangenehm  salzig- kühlend  schmeckende  Krystalle. 

IJeberehlorsaures  Bubidium:  RbClOg  oder  RbO,  GIO7  oder 
RbGlG4.  In  Wasser  schwierig,  lösliches  Krystallpulver,  in  schwacher 
Rothgluth  sich  in  Sauerstoff  und  Chlorrubidium  zersetzend. 

Borsaures  Bubidium:  Rb3Bo4  0i4  +  12aq.  oder  RbO,  2B0a 
+  6  aq.  oder  Rbj  B04  O7  +  6  H2  G.  Kleine  glänzende  rhombische  Kry- 
stalle, luftbeständig,  in  heissem  Wasser  löslicher  als  in  kaltem. 

Von  den  Verbindungen  des  Rubidiums  mit  Salzbildnern  ist  Chlor- 
rubidium: RbCl,  am  genauesten  studirt.  Krystallisirt  schwierig  in 
Würfeln,  leicht  schmelzbar  und  in  hohen  Hitzegraden  flüchtig,  leichter 
löslich  in  Wasser  als  Chlorkalium. 

Chlorrubidium -Platinehlorid,  RbCl,  PtCla  oder  (RbCl)2PtGl4, 
erhält  man  durch  Fällung  der  Chlorrubidiumlösung  mit  Platinchlorid; 
es  ist  dem  Kaliumplatinchlorid  völlig  ähnlich,  aber  in  Wasser  viel 
schwerer  löslich  als  letzteres.  100  Thle.  Wasser  von  -j-  10^  C.  lösen 
0*74  Thle.  Kaliumplatinchloi-id ,  aber  nur  0*184  Thle.  Chlorplatinnibidiura. 
Dieses  Salz  und  seine  geringere  Löslichkeit  ist  der  Ausgangspunkt  für 
die  Darstellung  der  Rubidium  Verbindungen  überhaupt.  Man  fallt  nämlich 
die  Lösung  der  Alkalien  mit  Platinchlorid  und  kocht  die  Niederschläge 
wiederholt  mit  Wasser  aus,  um  das  Kaliumsalz  zu  entfernen.  Der 
ausgekochte  Niederschlag  wird  dann  durch  Wasserstoff  reducirt,  und  aus 
dem  Rückstande  das  Chlorrubidium  durch  kochendes  Wasser  ausgezogen. 
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C  a  e  s  i  u  m. 

Symb.  Cß.  Verbindungspfewioht  =  133.    Atomgewicht  =  133.    Specif.  Gewicht 

nicht  bestimmt. 

Die  Eigenschaften  des  Caesinmmetalls  kennt  man  noch  wenig.     Das  Eigcn- 
aus  Chlorcaesiumlösung  durch  den  Strom,  bei  Gegenwart  von  Quecksilber  *°***^**'* 
erhaltene  Gaesinmamalgam  oxydirt  sich  an  der  Luft  viel  rascher  als  das 
Rubidiumamalgam,  zersetzt  das  Wasser  sehr  leicht  und  verhält  sich  gegen 
Kalium-  und  Rubidiumamalgam  elektropositiv;  es  ist  daher  das  Caesium 
das  elektropositivste  aller  bis  jetzt  bekannten  Elemente. 

Vorkommen.     Das  Caesium  findet  sich  als  solches  nicht  in  der  Vorkom- 
Natur;  seine  Verbindungen  scheinen  ein  steter  Begleiter  der  Rubidium-  "^*'"' 
Verbindungen  zu  sein. 

Geschichtliches.     Das   Caesium    wurde   im   Jahre    1860   von   Buuseu  CTCschivht- 
und  Kirch  hoff  im  Laufe  ihrer  spectral-analy  tischen  Untersuchungen  entdeckt.  ***^'**®*- 


Verbindungen  des  Caesiums. 

Caesium  und  Sauerstoff. 

Caesiumhydroxyd ,  CsHOj  oder  CsO,  HO  oder  CsHO,  wird 
wie  das  Rubidiumhydrat  erhalten.  Undeutlich  krystallisirte  zei'fiiessliche, 
höchst  kaustische  Masse»  welche  Platin  und  Glas  angreift.  Verhält  sich 
im  Uebrigen  dem  Rubidiumhydrat  völlig  analog,  ist  namentlich  auch 
in  Alkohol  leicht  löslich. 


Caesiumsalze. 

Die  Caesiumoxydsalze  können  weder  dui'ch  das  Löthrohr,  noch  durch  ^y»ium- 
chemische  Reagentien  von  den  Kalium-  und  Rabidiumoxydsalzen  unter- 
schieden werden.  Charakteristisch  für  sie  ist  ihr  Flammenspectrum, 
welches  zwei  sehr  intensiv  scharf  begrenzte  blaue  Linien  zeigt.  Dieselben 
liegen  zwischen  den  Fraunhofer'schen  Linien  F  und  G  des  Sonnen- 
spectrums,  und  zwar  die  erste  bei  109,  die  zweite  bei  112derScala  (vergl. 
die  Spectraltafel).  Die  Caesiumsalze  scheinen  constante  Begleiter  der 
Rubidiumsalze  zu  sein,  jedoch  nur  in  sehr  spärlichen  Mengen.  Am  reich- 
lichsten wurden  sie  bis  nun  im  Mineralwasser  von  Bourbonnes  les 
ßains    und  im  Dürkheimer  Soolwasser  aufgefunden. 
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Von  den  Salzen  des  Caesiums  sind  folgende  dargestellt': 
Neutrales  kohlensaures  Caesium ,  Cs^  C2  Oe  od^r  2  Cs  0 ,  C3  O4 
oder  Cs-iOOs»  wird  wie  das  Rnbidiumsalz  erhalten.  Die  syrnpdicke  Lösung 
des  Salzes  schiesst  in  undeutlichen  wasserhaltigen,  leicht  zerfliesslichen 
Krystallen  an,  die  beim  Erhitzen  das  wasserfreie  Salz  als  eine  sandige 
weisse  Masse  hinterlassen,  welche  an  der  Lufb  allmählich  zerfliesst,  und  in 
saures  kohlensaures  Salz  übergeht.  Das  kohlensaure  Caesium  ist  in 
absolutem  Alkohol  löslich,  während  das  kohlensaure  Rubidium  darin 
unlöslich  ist  (Weg  zur  Trennung  beider). 

Saures  kohlensaures  Caesium,  CsHCjOe  +  2aq.  oder  HO,  GsO, 
C2O4  +  2aq.  oder  CsHGOs  +  HgO,  grosse  gestreifte  Inftbeständige 
prismatische  Kry stalle,  durch  Erhitzen  in  das  neutrale  Salz  übergehend. 

Salpetersaures  Caesium,  CsNO«  oder  CsO,  NO5  oder  CsKOs 
hezagonale  Krystalle,  sich  sonst  dem  Salpeter  ähnlich  verhaltend.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  das  Salz,  geht  in  salpetrigsaures,  und  dann  unter  Auf- 
nahme von  Wasser  in  Caesiumoxydhydrat  über. 

Schwefelsaures  Caesium,  C82  S3  Os  oder  2  GsO,  S2  Oe,  oder  CS3SO4, 
büschelförmig  gruppirte  Krystalle,  leichter  löslich  in  Wasser  als  das 
Ealiumsalz,  verhält  sich  im  Uebrigen  dem  Rubidiumsalz  gleich.  Das  saure 
schwefelsaure  Caesium,  CSHS2O8  oder  HO, CsO, S-iOe,  oder  CsHS04 
bildet  Prismen  des  rhombischen  Systems,  schmeckt  und  reagirt  stark 
sauer,  und  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  in  neutrales  Salz. 

Von  den  Verbindungen  des  Caesiums  mit  Salzbildnern  ist 
Chlorcaesium,  CsCl,  dargestellt.    Krystallisirt  in  Würfeln,  schmilzt 
bei  beginnender  Rothgluth  und  wird  bei  längerem  Glühen  an  der  Irnfb 
etwas  basisch.     Mit  Platinchlorid  vereinigt  sich  das  Chlorcaesium  zu 

Caesium -Platinchlorid,  CsCl,  PtClj  oder  (CsCl)«  FtCU,  ein 
hellgelbes  sandiges,  aus  mikroskopischen  Octaedern  bestehendes  Pulver. 
Ist  von  den  Platin  doppelchlor  iden  des  Kaliums,  Rubidiums  und  Caesiums 
das  schwerstlösliche.  lOOThle.  Wasser  von  -f  lOOC.  lösen  O'OÖ  Chlor- 
platincaesium  auf.  Aus  dem  Gemenge  von  Chlorplatincaesium  und 
Chlorplatinrubidium  entfernt  man  das  Rubidium,  indem  man  die  Platin- 
doppelsalze in  kohlensaure  Salze  verwandelt  und  diese  mit  absolutem 
Alkohol  behandelt,  welcher  das  kohlensaure  Caesium  auflöst,  das  kohlen- 
saure Rubidium  ungelöst  lässt. 

Natrium. 

Symb.  Na.  Verbindungsgewicht  =  23.  Atomgewicht  =  23.  Specif.  Gewicht  0*972. 

Eigen-  Die  Eigenschaften  des  Natriums  zeigen  mit  denen  des  Kaliums  sehr 

■ohaften.       grosse  Uebereiustimmung.     Wie  dieses  ist  es  ein  silberglänzendes,  bei 

gewöhnlicher   Temperatur   wachsweiches   Metall,  welches  an   der  Luft, 
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indem  es  sich  oxydirt,  alsogleich  anläuft  und  das  Wasser  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  grosser  Heftigkeit  zersetzt.  Seine  von  denen 
des  Kaliums  abweichenden  Eigenschaften  sind  folgende:  es  schmilzt  erst 
bei  95*6^0.,  hat  ein  höheres  specifisches  Gewicht,  und  entzündet  sich  auf 
Wasser  geworfen  nicht.  Es  fahrt  dabei  auf  dem  Wasser  herum,  indem 
es  mit  Heftigkeit  Wasserstoö'  entwickelt  und  löst  sich  endlich  als 
Natriumhydroxyd  auf,  welches  dem  Wasser  stark  alkalische  Reaction 
ertheilt.  Man  kann  übrigens  die  Entzündung  des  Natriums  bewirken, 
wenn  man  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  einen  Bogen  ungeleimtes 
Papier  bringt  und  auf  diesen  das  Natrium  legt.  Es  verbrennt  dann  das 
Natrium  mit  intensiv  gelber  Flamme.  Auch  hier  aber  ist  es,  wie  beim 
Ealinm,  vorzüglich  der  Wasserstoff,  welcher  brennt,  und  dessen  Flamme 
durch  das  in  Folge  der  dabei  erzeugten  Hitze  verdampfende  und  mit 
verbrennende  Natrium  gelb  gefärbt  erscheint. 

An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Natrium  mit  gelber  Flamme  zu 
Natriumoxyd,  bei  Luftabschluss  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  verwandelt  es 
sich  in  Dampf  und  lässt  sich  destiUiren. 

Sein  übriges  Verhalten  stimmt  mit  dem  des  Kaliums  vollständig 
überein.     Wie  dieses  muss  es  unter  Steinöl  aufbewahrt  werden. 

Vorkommen.     Auch  Natrium  findet  sich  als  solches  nicht  in  der  vorkum- 
Natur.     Seine  Verbindungen  sind  aber  zum  Theil  sehr  verbreitet.  ™*"' 

Darstellung.  Man  erhält  es  nach  ähnlichen  Methoden  wie«  das  Darstellung. 
Kalium.  Die  gewöhnlichste  Methode  besteht  darin,  ein  Gemenge  von 
kohlensaurem  Natrium  und  Kohle  in  dem  zur  Darstellung  des  Kaliums 
dienenden  Apparate  bis  zur  Rothgluth  zu  erhitzen.  Das  reducirte 
Natrium  destillirt  dabei  über,  und  sammelt  sich  in  erstarrenden  kugeligen 
Tropfen  unter  dem  Steinöl  der  Vorlage  an. 

Geschichtliches.     Duhamel  wies    1736    nach,    dass  Kali  und   Natron  Geschieht 
(Natrinmoxyd)    verschiedene  Körper   seien.     H.  Davy   stellte    1807   das  Metall  ^*^**°^' 
dar. 


Verbindungen  des  Natriums. 

Natrium  und  Sauerstoff. 

Wir  kennen  zwei  Oxyde  des  Natriums: 

Natrium  Sauerstoff 

NaO    =  Na^O    Natriumoxyd 23     :       8     =     46     :     16 

Na02  =  NajOa  Natriumsuperoxyd.  .  .  23     :     16     =     46     :     32. 
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NAtrium-  Nat  rinmoxy  d. 

oxyd- 

^•*'*'"-  Syn.  Natron. 

NaO  NaaO  oder  jj^jo 

Verbindungsgewichtsformel.  AtomiBtische  Molekularformel. 

Verbindungßgöwicht  =  31.    Molekulargewicht  =  62. 

Eigenschaften  und  Darstellung  des  Natrons  stimmen  mit  denen  des 
Kalis  übereiu. 

Natriumhydroxyd. 
Syu.  Natriumoxydhydrat.      Natronhydrat.     Aetznatrou.     Natrou-Aetzstein. 

NaHOa  oder  NaO,HO  NHO  oder  ^*|e 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  40.     Molekulargewicht  =  40. 

Natron-  1^6  Eigenschaften   des  Natrinmhydroxyds  stimmen  mit  denen    des 

iiydrat.         Kaliumhydroxyds  überein.     Es   ist  nicht  so  zerfliesslich  wie  Kaliumhy- 
drozyd  und  verwandelt  sich  allmählich  an  der  Luft  in  kohlensaures  Natrium, 
ein  ebenfalls  nicht  zerfliessliches  Salz.    Die  wässerige  Lösung  des  Natrium- 
Natron-        hydroxyds  führt  den  Namen  Natronlauge,   oder  Liquor  Natri  causliei. 
""*'^'  Aus   sehr  concentrirter  Lösung  scheiden   sich  bei  niederer  Temperatur 

rhombische  Prismen  von  krystallisirtem  Natronhydrat,  nach  der  Formel 
Nad,HO  +  7  HO,oder  NaHO  +  31/2  H2O  aus,  welche  bei  +  erschmelzen. 
vorkom-  Vorkommen.     Weder  Natriumoxyd  noch  Natriumhydroxyd  finden 

"*'*•  sich  als  solche  in  der  Natur. 

Darstellung.  Darstellung.     Die  kaustische  Natronlauge  erhält  man,  indem  mau 

eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natrium  unter  öfterem  Umschütteln 
längere  Zeit  mit  Ealkhydrat  (gelöschtem  Kalk)  in  Berührung  lässt: 

NajCaOe  +  2(CaH02)  =  Ca^GaOe  +  2(NaH02). 
oder:        NajGOj,    +      GallaOs  =  OaGOs    +  2  (Na  HO). 

Das  geschmolzene  oder  überhaupt  feste  Aetznatron  erhält  man  daraus 
durch  Abdampfen  und  Schmelzen.  Das  Natriumhydroxyd  findet  dieselbe 
Anwendung  wie  das  Kalihydrat. 

Verbindungen  des  Natriums  mit  Säuren. 

Natriumsalze. 

Syn.  NatroDsalze. 

NatrouBAizo.  Die  Natronsalze  verhalten  sich  im  Allgemeinen  den  Kalisalzen  ähn- 

lich. Sie  sind  meist  in  Wasser  löslich,  in  schwacher  Glühhitze  nicht 
flüchtig,  ungefärbt,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist  und  krystallisirbar. 
Der  Weingeist-  und  Löthrohrflamme  ertheilen  sie  eine  charakteristische, 
intensiv  gelbe  Färbung,  und  auch  ihr  Flamincnspectrum  zeigt  eine 
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intensiv  gelbe  Linie,  welche  mit  der  Fr  au  nhof  erstehen  Linie  D  des 
Sonnenspectrums  zosammenfallt.  Mehrere  von  ihnen  finden  sich  im 
Pflanzen-  und  Tfaierreich,  und  bleiben  nach  Verkohlung  der  organischen 
Substanz  in  der  Asche  zurück.  Während  die  Aschen  der  Landpflanzen 
reich  an  Kalisalzen  sind,  wiegen  in  der  Asche  der  See-  und  Strand- 
pflanzen in  der  Regel  die  Natronsalze  bedeutend  vor.  Im  Thierreiche 
ist  das  Natron  im  Allgemeinen  ebenfalls  in  reichlicherer  Menge  vorhanden. 
Im  Blute  selbst  findet  ein  Gegensatz  zwischen  Kali-  und  Natronsalzen 
in  der  Art  statt,  dass  in  den  Blutzellen  die  Kalisalze,  im  Blutserum 
die  Natronsalze  vorwiegen. 

Die  wichtigeren  Natriumsalze  sind  folgende: 

Neutrales  kohlensaures  Natrium.     Neutrales  Natriumcar-  xeutraioB 
bonat.    Neutrales  kohlensauresNatron,  SodaiNasCQQ«  +  20  aq.  ^^5J2SSii" 
oder  2NaO,C2  04   +  20  aq.  oder  NaaOOa   +   lOHsO.      Dieses  durch"*'''™" 
seine  zahlreichen  Anwendungen  sehr  wichtige,  und  in  der  Technik  und 
den  Gewerben  unter  dem  Namen  Soda  bekannte  Salz  bildet  grosse  färb-  soda. 
lose  monokline  KrystaUe,  welche  62'9  Procent  Krystallwasser  enthalten. 
An  der  Luft  verwittern  die  Krystalle  sehr  schnell,  indem  sie  dabei  un- 
durchsichtig werden,  und  zu  einem  weissen  Pulver  zerfallen.    Wie  über- 
haupt ist  auch  hier  das  Verwittern  darin  begründet,  dass  das  Krystallwasser 
allmählich  entweicht.     Erwärmt,  schmilzt  das  Salz  anfänglich  in  seinem 
Krystallwasser,  und  wird  dann  zu  wasserfreiem  kohlensauren  Natrinm, 
indem  alles  Wasser  dampfförmig  fortgeht.     In  Wasser  ist  es  leichtlöslich; 
bei  einer  Temperatur  von  36^0.  tritt  das  Maximum  von  Löslichkeit  ein. 
Lasst  man  es  aus  warmer  Lösung  krystallisiren,  so  krystallisirt  es  mit 
7  Mol.  Krystallwasser.     Bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  schmilzt  es  zu  einer 
klaren,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden  Flüssigkeit.    £s  schmeckt 
und  reagirt  alkalisch. 

Vorkommen.     Das   kohlensaure  Natrium    findet  sich  an  einigen  Vorkom- 
Orten  der  Erde,  so  namentlich  in  Ungarn  und  Armenien,  im  Wasser  ge-  "**"* 
wisser  kleiner  Seen,  der  sogenannten  Natron  seen,  welche  beim  Verdunsten 
während  der  heissen  Jahreszeit  Salzmassen  absetzen,  die  neben  schwefel- 
saurem Natrium  und  Ghloi*natrium  viel  kohlensaures  Natrium  enthalten. 
In  anderen  Gegenden  wittert  es  in  grossen  Mengen  aus  der  Erde  aus, 
und  ist  auch  aus  Mauern  auswitternd  beobachtet.     Das  neutrale  kohlen- 
saure Natrium  ist  ferner  ein  vorwiegender  Bestandtheil  der  Asche  ge- 
wisser Strandpflanzen,    insbesondere   von   Salsola-   und   Salicornia- 
Arten.     Die   nach  Verbrennung  dieser  Pflanzen  zurückbleibende  graue 
steinartige  Asche  kam   früher   unter   dem  Namen  rohe  Soda  in   den  Roho  »oda 
Handel.     Die  beste  Sorte  davon  war  die  Barilla-Soda,  welche  25  bis 
30  Proc.  kohlensaures  Natrium  enthielt.     Der  sogenannte  Kelp  und  die 
Varek-Soda,  die  Asche  von  Seetangen  ist  viel  ärmer  daran. 

Aus  diesen  Sodaarten  wurde  früher  das  reine  Salz  gewonnen. 

Darstellung.     Gegenwärtig  gewinnt  man  beinahe  alle  Soda  durch  DarbteUuiig. 
ein  Verfahren,  welches  ebenso  sinnreich  als  ökonomisch  ist  und  die  natür- 
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liehe  Soda  entbehrlich   macht.     Dieses    zur  Zeit   der  Coatinen talsperr e, 

die  den  Preis  der  natürlichen  Sodasorten  ansserordentlich  in  die  Hohe 

LcbUnc'e  trieb,   von  Leblanc  entdeckte  Verfahren    ist    in   seinen    Gmndzügen 

Verfahren,      folgendes: 

Man  verwandelt  Kochsalz:  Ohlornatrium ,  durch  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Natrium  und  Chlorwasserstoff,  und  setzt 
das  so  gewonnene  schwefelsaure  Natrium  in  eigens  construirten  Flamm- 
öfen: den  Sodaöfen,  durch  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Calcium  und 
Kohle  in  kohlensaures  Natrium  und  eine  Doppelverbindung  von  Schwefel- 
calcium  und  Kalk  (Calciumoxyd)  um. 

Der  Process  der  Sodabereitung  zerfällt  in  drei  Phasen,  von  welchen 
die  beiden  letzteren  in  der  Ausführung  zusammenfallen. 

I.  In  der  ersten  Phase  wird  Kochsf^lz  in  schwefelsaures  Natron  ver- 
wandelt : 

2NaCl  4-  HjSiOg    =    NagSjOs    +    2 HCl, 
oder:  2NaCl -f  ^2  SO4    =    NaaSOi    -f-     2HC1 

Kochsalz  Schwefelsäure  Schwefelsaures  Salzsäure 

Natrium 

II.  In  der  zweiten  Phase  wird  das  schwefelsaure  Natrium  durch  Kohle 
zu  Schwefelnatrium  reducirt: 

NaaSaOg    +    8C    =    4C2O3     +    2NaS, 
oder:       .      Na2S04     +    40   =    4GO      +     Naa  S 

Schwefelsaures      Kohle    Kohlenoxyd    Schwefelnatrium 
Natrium 

III.  In  der  dritten  Phase  wird  das  Schwefelnatrium  durch  kohlensaures 
Calcium  in  kohlensaures  Natrium  und  Schwefelcalcium  umgesetzt : 

2NaS    +    Ca^CjOfi    =    Na^CjO«     +     2  CaS 
oder:  NagS     +    OaOOj      =    NagOOs     +     OaS 

Schwefel-     Kohlensaures    Kohlensanres      Schwefel- 
natrium Calcium  Natrium  calcium 

In  der  Ausfahrung  selbst  fallen  die  zweite  und  dritte  Phase  zu- 
sammen, indem  das  schwefelsaure  Natrium  in  einer  Operation  mit  Kohle 
und  kohlensaurem  Calcium  gleichzeitig  bebai\delt  wird.  Dabei  verbindet 
sich  ferner  das  Schwefelcalcium,  welches  gebildet  wird,  mit  einem  Theil 
des  Kalks  zu  einer  unlöslichen  Doppel  Verbindung :  3  CaS,  Ca  0  oder 
3  0aS,  CaO,  so  dass  durch  obige  Formelgleichungen  die  Theorie  des  Ver- 
fahrens wohl  richtig  erläutert  ist,  in  der  Praxis  aber  der  Vorgang  etwas 
complicirter  erscheint.  Die  Zersetzung  geht  thatsächlich  in  einer  Weise 
vor  sich,  die  durch  nachstehende  Formelgleichungen  ausgedrückt  wird: 

SCNaaSiO»)  +  4(Ca2C2  06)    +  26C  =  SCNajCsO«) 
+  6CaS,2CaO+  UCjO« 

oder:  SCNa^SO*)  +  4(GaG03)     +  13  O  =  SCNa^OO^) 

+  3  0aS,OaO  -|-  14  00. 
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Die  durch  diese  Operationen  gebildete,  steinharte  geschmolzene 
Masse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt,  welches  kohlensaures  Natrium  löst, 
während  die  Doppelverbindung  von  Schwefelcalcium  und  Kalk  ungelöst 
bleibt.  Durch  Abdampfen  der  Laugen  wird  die  Soda  krystallisirt  er- 
halten. 

Nach  einem  im  Principe  mit  dem  Leb lanc' sehen  übereinstimmenden 
Verfahren  wird  gegenwärtig  aus  Chlorkaliom  kohlensaures  Kalinm  fabrikmässig 
dargestellt  (Vergl.  8.  457). 

Die  Sodafabrikation  ist  einer  der  wichtigsten  Zweige  der  chemischen  Die  soda- 
Industrie,  und  liefert  ein  prägnantes  Beispiel  des  Ineinandergreifens  der  bietet  ein 
chemisch-technischen  Operationen.    Bei  der  Sodaproduction  gewinnt  man  Bei^Si  de? 
Salzsäure  als  Nebenproduct.    Diese  lässt  man  aber  nicht  verloren  gehen,  greifen"***' 
sondern  verwerthet  sie  entweder  als  solche,  oder  benutzt  sie  zur  Chlor-  J^chnSer 
entwickelung  mit  Braunstein,  indem  man  nebenbei  Chlorkalk  fabricirt.  Operationen 
Da  zur  Umwandlung  des  Kochsalzes  in  schwefelsaures  Natron  Schwefel- 
säure erforderlich  ist,  so  fabriciren  die  Sodafabrikanten  diese  Säure  statt 
sie  von  aussen  zu  beziehen,  häufig  selbst,  so  dass  also  bei  einem  derar- 
tigen Betriebe  Salzsäure,  Chlorkalk,  Soda,  schwefelsaures  Natrium  und 
Schwefelsäure  dargestellt  und  verwerthet  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Anwendungen  der  Soda  dieselben,  wie  die 
der  Potasche.  Die  ausgedehnteste  Anwendung,  findet  sie  in  der  Seifen- 
und  Glasfabrikation.  Ausserdem  wird  sie  in  der  Medicin  und  in  der  ana- 
lytischen und  praktischen  Chemie  vielfach  gebraucht. 

Saiires  kohlensaures  Natrium.     Saures    Natriumcarbonat.  sauren  koh- 
Saures  kohlensaures  Natron.  Natronbicarbonat:  NaHC206oder  NStron*" 
HO,NaO,  C2O4    oder   NaHOOa.      Kleine,    farblose,   durchsichtige,    in 
Wasser  schwierig  lösliche  Krystalle.   Besitzt  im  Uebrigen  dieselben  Eigen- 
schaften und  wird  auf  ähnliche  Weise  dargestellt  wie  das  entsprechende 
Kalisalz. 

Bs  ist  ein  Bestandtheil  sehr  vieler  Mineralwässer,  namentlich  der  so- 
genannten Säuerlinge  und  Stahlquellen. 

Am  einfachsten  erhält  man  es  durch  Sättigen  eines  innigen  Gemenges 
von  1  Thl.  krystallisirtem  und  3  Thln.  entwässertem  neutralen  kohlen- 
sauren Natrium  mit  Kohlensäuregas.  Man  benutzt  dazu  bei  der  fabrik- 
mässigen  Darstellung  die  aus  gährenden  Flüssigkeiten  (Bier,  Wein)  sich 
entwickelnde,  oder  auch  die  an  manchen  Orten  dem  Erdboden  entströmende 
Kohlensäure.  Es  wird  vorzugsweise  in  der  Medicin  angewandt  und  ist 
ein  Bestandtheil  der  sogenannten  Brausepulver.  ^'J^f" 

Anderthalb  -  kohlensaures    Natrium.       Anderthalb-kohlen-  Andenhaib- 
saures    Natron.        Natriumsesquicarbonat:      2  (Na«  C3  0$) ,  C3  O4  res  Natron. 
-\-  6  aq.  oder  H2Na4(G98)ä    +   2H2O.     Dieses  Salz  stellt  grosse,  an 
der  Luft  nicht  verwitternde,   gewöhnlich    sehr   harte   monokline  Kry- 
stalle dar,  welche  in   einer  Soda  enthalten  sind,  die  unter  dem  Namen 
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Trona  oder  Urao  in  den  Handel  kommt.  Dieselbe  stammt  ans  den 
Natronseen  Aegyptens  nnd  Mexicos  nnd  enthält  aosser  Natriumsesqni- 
carbonat  schwefelsaures  Natrium  nnd  Chlomatrinm  in  wechselnden 
Mengen. 

Schwefel-  Neutralss   sohwefelsaures   Natrium.      Neutrales    Natrium- 

Natron.  sulfat  Neutrales  schwefelsaures  Natron.  Glaubersalz:  Na^SfOs 
4-  20  aq.  oder  2NaO,S2  06  +  20  aq.  oderNasS04  +  lOHjO.  Findet 
sich  im  Handel  in  grossen  durchsichtigen,  klaren,  monokünen  Krystallen, 
die  55'76  Proc.  Erystallwasser  enthalten.  An  der  Luft  verwittern  die 
Krystalle  und  zerfallen  zu  einem  weissen  Pulver,  indem  sie  ihr  Erystall- 
wasser verlieren.  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  sehr  leicht  in  ihrem 
Krystallwasser,  und  verlieren  bei  fortgesetztem  Erhitzen  letzteres  gänzlich  ; 
es  bleibt  wasserfreies  Salz  zurück.  Das  schwefelsaure  Natrium  besitzt 
einen  kühlenden  bitterlich  -  salzigen  Geschmack  und  wirkt  abführend. 
Ee  wird  daher  als  Arzneimittel  gebraucht.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich. 
Das  Maximum  seiner  Löslichkeit  liegt  bei  4~  33^  G. ;  von  diesem  Punkte 
an  nimmt  mit  steigender  Temperatur  die  Löslichkeit  wieder  ab.  Krystallisirt 
das  Salz  aus  seiner  Lösung  bei  einer  unter  -f-  20^0.  liegenden  Tempe- 
ratur, so  krystallisirt  es  mit  20  Verb.-Gew.  oder  10  Mol.  Krystallwasser. 
Krystallisirt  es  aber  bei  höheren  Temperaturen,  so  scheidet  es  sich  wasserfrei 
ab.  Wird  eine  bei  33^  C.  gesättigte  Lösung  bis  zum  Sieden  erhitzt,  so 
scheidet  sich  ebenfalls  wasserfreies  Salz  als  feines  Krystallpulver  ab. 

Wasserfreies  schwefelsaures  Natrium  mit  schwefelsaurem  Kalium  zu 
gleichen  Yerbindungsgewichten  zusammengeschmolzen,  giebt  eine  glasige 
amorphe  Masse,  die,  in  siedendheissem  Wasser  gelöst,  beim  Erkalten  unter 
lebhafter  Lichtentwickelung  ein  krystallisirtes  Doppelsalz  absetzt. 

Das  schwefelsaure  Natrium  ist  ein  Bestandtheil  vieler  Mineralwässer 
und  Salzsoolen,  so  wie  sich  auch  geringe  Mengen  desselben  in  Meer- 
wasser und  mehreren  thierischen  Flüssigkeiten,  namentlich  im  Blute 
finden.  Ganze  Gebirgsmassen  bildend,  findet  es  sich  mit  Gyps,  Kochsalz 
und  schwefelsaurer  Bittererde  in  Spanien  im  Ebrothale  bei  Madrid,  und 
an  anderen  Orten.  Man  erhält  es  direct  durch  Sättigung  von  Natron- 
hydrat oder  kohlensaurem  Natrium  mit  Schwefelsäure.  Es  wird  aber  im 
Grossen  fabrikmässig  bei  der  Sodafabrikation  durch  Zersetzung  von  Koch- 
salz mit  Schwefelsäure: 

2NaCl  +  H2S2O8  =  NajSaOg  +  2  HCl, 
oder:  2NaCl  +  H2SO4  =  ^e^S^^  +  2  HCl 

und  bei  mehreren  anderen  chemisch  -  technischen  Processen  als  Neben- 
product  gewonnen.  Aus  der  Mutterlauge  der  Salzsoolen  erhält  man  es 
nach  dem  Auskrystallisiren  des  grössten  Theils  des  Kochsalzes,  indem  man 
dieselbe  stark  erkältet,  wobei  das  schwefelsaure  Natrium  auskrystallisirt. 
Das  Salz  wird  bei  der  Soda-  nnd  Glasfabrikation  und  als  Arzneimittel 
angewendet. 
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Saures  schwefelsaures  Natrium.  Saures  Natriamsulfat.  saures 
Saures  schwefelsaures  Natron:  HNaS2  08  oder  HO,  NaO,  SiO«  uarea 
oderHNaS04.  Wirderhalten,  wenn  man  zu  einer Lösang  von  neutralem 
schwefelsauren  Natron  noch  ebenso  viel  Schwefelsäure  setzt,  als  es  bereits 
enthält,  und  zur  Krystallisation  verdampft.  Lange  vierseitige  Säulen 
mit  schiefer  Endfläche  von  saurem  Geschmack.  Beim  Erwärmen  ver- 
lieren sie  alles  Wasser  un^  die  Hälfte  ihres  Säuregehalts.  Es  bleibt 
neutrales  Salz  zurück. 

Unterschwefligsaures  Natrium.  U  nter  schweflig  säur  es  Na- Unter- 
tron.  NatriumhypoBulfit:  Na2S4  06  oder  (NaO)2,  S4O4  oder  Na2S2  03.  aauree 
Grosse,  wasserhelle,  schiefe  Säulen,  kühlend,  hinterher  bitter  schmeckend 
und  luftbeständig.  Vorsichtig  erhitzt,  schmilzt  das  Salz  und  verliert  sein 
Krystallwasser;  stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich  in  Schwefelnatrium  und 
schwefelsaures  Natrium.  An  der  Luft  stark  erhitzt,  brennt  es  mit  blauer 
Flamme.  Löst  sich  leicht  in  Wasser.  Die  wässerige  Lösung  setzt  in  ver- 
schlossenen Gefassen  Schwefel  ab,  und  verwandelt  sich  in  schweflig- 
saures Natron: 

Na2S4  06  =  NaaSaOß  +  2S, 
oder:  NagSjOa  =  NajSO.,   +   S. 

Bei  Luftzutritt  setzt  sich  Schwefel  ab  und  das  schwefligsaure  Natrium 
oxydirt  sich  zu  schwefelsaurem  Natrium. 

Man  erhält  es,  wenn  man  eine  Lösung  von  schwefligsaurem  Natrium 
mit  einer  heiss  gesättigten  Lösung  von  Schwefel  in  Natronlauge  ver- 
mischt. Auch  durch  Oxydation  einer  Lösung  von  Schwefelnatrium  an 
der  Luft  wird  es  gebildet.  Man  wendet  es  in  der  Photographie  an,  um 
die  in  der  Camera  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  nicht  veränderten 
Antheile  des  Jod-  und  Chlorsilbers,  welche  Verbindungen  in  unterschweflig- 
saurem  Natron  löslich  sind,  hin  wegzunehmen.  Auch  zur  Entfernung  des, 
in  mit  Chlor  gebleichten  Zeugen  rückständigen  Chlors  wird  es  benutzt; 
seine  Wirkung  beruht  hier  darauf,  dass  es  sich  mit  Chlor  bei  Gegenwart 
von  Wasser  in  Salzsäure  und  schwefelsaures  Salz  umsetzt.  Daher  der 
Name  An ti chlor,  unter  welchem  es  in  den  Handel  kommt.  Antiohior. 

Salpetersaures  Natrium.  Salpetersaures  Natron.    Natrium-  saipeur- 
nitrat.     Syn.  Chilisalpeter:    NaNOg  oder    NaOjNOjj  oder  NaNG^.  NÄtron. 
Krystallisirt  in  zuweilen  würfelähnlichen  Rhomboedem    und  hat  daher 
auch  den  Namen  cubischer  oder  Würfel  Salpeter  erhalten. 

Seine  Eigenschaften  stimmen  mit  denen  des  Salpeters  überein  und 
es  wird  auch  im  Allgemeinen  wie  dieser  angewendet.  Namentlich  wird 
es  seines  niedrigen  Preises  halber  gegenwärtig  sehr  häufig  zur  Bereitung 
der  Salpetersäure  gebraucht.  Auch  Kalisalpeter  kann  man  daraus  ge- 
winnen, indem  man  Lösungen  von  salpetersaurem  Natrium  und  kohlen- 
saurem Kalium  vermischt.     Es  bildet  sich  dabei  kohlensaures  Natrium 
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nnd  solpetersanreB  Kalium,  welch  letzteres  Salz  sich  beim  vorsichtigen 
Eindampfen  und  Abkühlen  der  eingedampften  Losung  in  Krystallen  aus- 
scheidet: 

2(NaN06)  +  KjCjOe  =  NajC^Oß  +  2(KN06), 
oder:        2(NaN08)  +  K,00ä  =  NajOO^   +  2(KN08); 

auch  durch  Chlorkalium  kann  man  daraus  Kalisalpeter  gewinnen. 

Zur  Fabrikation  des  Schiesspulvers  eignet  sich  das  Salpetersäure 
Natron  nicht,  da  es  aus  der  Luft  leichter  Wasser  anzieht,  hygroskopisch 
ist  und  sich  weniger  leicht  entzündet.  Yon  diesem  Salze  finden  sich  in 
einigen  Fuss  mächtigen  Lagern,  welche  sich  über  viele  Quadratmeilen 
erstrecken,  in  Südamerika,  imDistrict  Tampa,  an  der  Grenze  von  Chili 
und  Peru  ungeheure  Quantitäten,  deren  Ausbeutung  einen  wichtigen 
Handelsartikel  bildet.  Das  Salz  wird  einfach  gesammelt,  roh  nach  Eu- 
ropa gesendet  und  hier  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Von  diesem 
Vorkommen  rührt  der  Name  Chilisalpeter  her.  Direct  erhält  man  es 
durch  Sättigen  von  Natriumhydroxyd  oder  von  kohlensaurem  Natron  mit 
Salpetersäure. 


Natriumsalze  der  Phosphorsäuren. 

Natrium-  Die  Verbindungen  des  Natriums  mit  der  Phosphorsäure  sind  denen 

Phosphor-     des  Kaliums  mit  dieser  Säure  analog.    -So  wie  bei  den  Kalisalzen  haben 
wir  die  Natriumsalze  der  dreibasischen  oder  gewöhnlichen  Phosphor- 
säure, die  der  zweibasischen  oder  Pyrophosphorsäure,  und  endlich  die 
der  einbasischen  oder  Metaphosphorsäure  zu  unterscheiden. 
Gewöhn.  Von  diesen  Salzen  ist  unter  dem  Namen  gewöhnliches  phosphor- 

phorJaurea*  SÄ^iTös  Katriiun  oder  phosphorsaures  Natron  der  Officinen, 
n'^*^^o  ^^^^^  unter  der  neueren  Bezeichnung:  Hydro dinatriumphosphat, 
+  24  aq.      bekannt  die  Verbindung : 

NaaHPOg  +  24  aq.  oder  NaH2P04  +  12H80. 

Dieses  Salz  bildet  grosse,  klare,  leicht  verwitternde  Krystalle  von 
kühlend  salzigem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction.  Seine  24  Verbin- 
dungsgewichte Wasser,  dem  Gewichte  nach  60*33  Proc.  des  Salzes,  gehen 
schon  beim  Erwärmen  bis  auf  100^  C.  weg,  ein  weiteres  aus  dem  unzersetz- 
ten  Wasserstoff  der  Säure  stammendes  geht  erst  beim  Glühen  des  Salzes 
fort  Lässt  man  das  Salz  bei  -4~  31  ^C.  krystallisiren,  so  liefert  es  dann 
nur  17  Verbindungsgewichte  Wasser;  es  hat  also  dann  die  Formel 

NajHPO»  +  16  aq.  oder  NagHPO*  +  8H2O. 

Mit  salpetersaurem  Silber  giebt  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Na- 
trium einen  gelben  Niederschlag  von  dreibasisch-phoBphorsaurem  Silber. 
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Dieses  Salz  findet  sich  in  mehreren  thierischen  Flüssigkeiten, 
namentlich  auch  im  Harne.  Man  erhält  es  durch  Sättigen  reiner,  oder 
aus  Knochen  bereiteter  Phosphorsäure  mit  kohlensaurem  Natrium  bis  zur 
schwach  alkalischen  Reaction  und  Abdampfen,  wobei  es  sich  in  Krystallen 
abscheidet.  Der  noch  unersetzte  Wasserstoff  in  diesem  Salze  kann  durch 
Metalle  vertreten  werden. 

Versetzt  man  die  Lösung  dieses  Salzes  mit  Natronlauge  und  dampft  Dreibaai- 

V  T_~ix  j        o   1  sehe*  phoB- 

ab,  so  ernait  man  das  oaiz  phonaures 

^^     ^  ^         ,        .^     -^  Ä  Natrium. 

NasPOs  oder  NagPO* 
Trinatriiimphospliat  in  dünnen  Prismen,  in  welchem  also  alle  3  Yerbin- 
dungsgewichte  oder  Atome  Wasserstoff  der  Säure  durch  Natrium  ver- 
treten sind.     Dasselbe  enthält  ebenfalls  24  Verbindungsgewichte    oder 
12  Mol.  Krystallwasser  und  es  ist  demnach  seine  eigentliche  Formel: 

NagPOg  +  24  aq.  oder  Na8P04  +    I2H2O. 

Wird  dagegen  der  Auflösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natriums 
eben  so  viel  Phosphorsäure  zugesetzt,  als  es  bereits  enthält,  und  hierauf 
abgedampft,  so  krystallisirt  das  Salz 

NaH,  P 0«  oder  Na  H,  PO4 , 

welches  auch  wohl  als  saures  phosphorsaures  Katrium  oder  Dihydro-  Saares 

.  .  ...  phoBphor- 

natriumphosphat  bezeichnet  wird.     Dieses  Salz  krystallisirt  in  rhom-  Baures 
bischen  Säulen,   ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  die  Lösung  desselben 
röthet  Lackmus.     Es  enthält  2  Verbindungsgewichte  oder  1  Mol.  Krystall- 
wasser, so  dass  die  Formel  des  krystallisirten  Salzes: 

NaHgPOs  +  2aq.  oder  NaH2P04  +  HgO 

geschrieben  werden  muss.  Das  Krystallwasser  geht  beim  Erwärmen  auf 
lOO^C  fort. 

Pyrophosphorsaures  Natrium '.NasPO?  -f-  10  aq.  oder  Na4P2  07  Pyrophos- 
-f-  IOH2O.  Farblose,  an  der  Luft  nicht  verwitternde  Kry stalle,  in  NatrSS'** 
Wasser  weniger  leicht  löslich  als  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron, 
alkalisch  reagirend  und  mit  salpetersaurem  Silber  einen  weissen  Nieder- 
schlag von  pyrophosphorsaurem  Silber  gebend.  Durch  Glühen  dieses 
Salzes,  oder  auch  durch  Glühen  des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natriums 
wird  es  im  wasserfreien  Zustande  erhalten,  wobei  es  in  der  Glühhitze 
zu  einem  durchsichtigen  Glase  schmilzt.  Wird  das  saure  Salz:Hydro- 
Natriumpyrophosphat: 

NaHPO?  +  2aq.  oder  NaaHaPaOy  +  2H2O 
bis  auf  190  bis  204^0.  erhitzt,  so  verliert  es  sein  Krystallwasser. 

Metaphosphorsaures  Natrium:  NaPOe  oder  NaPOg.  Man  Metophoi- 
erhält  dieses  Salz  durch  Glühen  des  sauren  phosphorsauren  Natriums  KatrittnT* 
als    ein    wasserhelles,    in    Wasser    leicht   lösliches   und   an    der    Luft 

T.  Oornp-Beaanea,  Anorganiiofae  Chemie.  3^ 
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Boraaures 
Natrium. 
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Tinkal. 


zerfliessliches   Glas.     Die  Lösung  des  Salzes  giebt  mit    salpetersaurem 
Silber  einen  weissen  Niederschlag  von  pyrophosphorsaurem  Silber. 

Lässt  man  das  geschmolzene  Salz  langsam  erkalten,  so  ist  es  dann 
in  Wasser  schwieriger  löslich  und  krystallisirt  aus  der  wässerigen  Lösung 
mit  3  Verb. -Gew.  oder  IV«  Mol.  Krystallwasser. 

Unterclilorigsaures  Natrium,  ünterchlorigsaures  Natron: 
NaClOa  oder  Na  0,  CIO  oder  Na  CIO.  Bis  jetzt  nur  in  Lösung  bekannt 
und  dann  eine  gelblich  -  grüne ,  chlorartig  riechende  und  stark  blei- 
chende Flüssigkeit  darstellend  (Chlomatronflüssigkeit,  Eau  de  La- 
harrague)j  beim  Kochen  sich  entfärbend  und  Chlor  entwickelnd. 

Bildet  sich  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von 
kohlensaurem  Natrium.  Die  Auflösung  enthält  unzersetztes  kohlensaures 
Natrium  und  Chlomatrium,  ist  also  kein  reines  imterchlorigsaures  Natrium. 
Auch  durch  Behandlung  von  Chlorkalk  mit  kohlensaurem  Natrium  wird 
es  dargestellt. 

Diese  so  erhaltene  Lösung  flndet  als  Bleichmittel,  als  Oxydations- 
mittel in  der  analytischen  Chemie  und  als  Zerstörungsmittel  für  faule 
Gerüche,  Miasmen  und  Contagien  Anwendung. 

Boraaures  Natrium.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  der  Borsäure 
mit  Natrium:  ein  sogenanntes  neutrales  und  ein  saures  oder 
zweifach  -  borsaures  Natron.  Beide  sind  anomale  Salze  und  entsprechen 
nicht  der  normalen  Borsäure:  HBOe,  sondern  zwei  Säuren  des  Bors, 
welche  sich  zu  jener  ähnlich  verhalten,  wie  die  Pyro-  und  Metaphosphor- 
säure  zur  dreibasischen:  H3B04O14  und  HBO4.  Das  wichtigste  Salz 
ist  das  der  ersteren  Säure  entsprechende,  unter  dem  Namen  Borax  bekannte. 

Saures  borsaures  Natrium.  Borax:  Na3Bo40i4  -f-  20  aq. 
oder  NaO,  2Bo08  +  10 aq.  oder  Na2Bo4  07  +  lOHjO.  Farblose, 
durchsichtige,  an  der  Luft  oberflächlich  verwitternde  monokline  Krystalle, 
die  beim  Erhitzen  ihr  Krystallwasser  verlieren  und  sich  dabei  schwamm- 
artig unter  bedeutender  Volumenszunahme  aufblähen.  In  noch  höherer 
Temperatur  schmelzen  sie  zu  einem  klaren  Glase.  Der  Borax  schmeckt 
schwach  alkalisch  und  löst  sich  in  Wasser  zu  einer  alkalisch  reagirenden 
Flüssigkeit  auf.  Lässt  man  dieses  Salz  aus  seinen  Auflösungen  bei  einer 
Temperatur  zwischen  +  60  bis  80^ C.  krystallisiren ,  so  scheiden  sich 
octaedrische  Ery  stalle  aus,  welche  nur  10  Verb. -Gew.  Krystallwasser 
(auf  die  erste  der  gegebenen  Formeln  berechnet)  enthalten  (octaedrische r 
Borax). 

Der  Borax  ist  in  einigen  Seen  Chinas,  Thibets  und  anderer  asia- 
tischer Länder  in  Auflösung  enthalten,  und  wird  daraus  durch  Verdunsten 
des  Wassers  derselben  im  rohen  Zustande  gewonnen  und  unter  dem  Na- 
men Tinkal  in  den  Handel  gebracht.  Weit  grössere  Quantitäten  des 
Salzes  werden  aber  in  Europa  (Italien)  aus  Borsäure  und  kohlensaurem 
Natrium  dargestellt. 
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Der  Borax  ist  ein  techniscli  wichtiges  Salz.  Man  gebraucht  ihn  zum 
Löthen  der  Metalle,  als  Flussmittel  bei  der  Reductionvon  Metalloxyden 
und  in  der  analytischen  Chemie  zur  DarsteUung  von  Glasperlen.  Das  durcb 
Erhitzen  von  Borax  erhaltene  Glas  besitzt  nämlich  die  Eigenschaft,  viele 
Metalloxyde  in  der  Rothgluth  mit  bestimmter  Färbung  aufzulösen,  was  man 
zur  Erkennung  kleiner  Mengen  von  Metalloxyden  benutzt.  Seine  Anwen- 
dung zum  Löthen  beruht  nicht  etwa  darauf,  dass  er  selbst  als  Bindemittel, 
d.  h.  als  Loth,  zwischen  den  zu  löthenden  Metallen  wirkte,  sondern  er 
wird  dem  Lothe  zugesetzt,  um  die  zu  löthenden  Metallstücke  bei  seinem 
Schmelzen  zu  reinigen,  d.  h.  von  Oxydüberzügen,  welche  er  auflöst,  zu 
befreien  und  sie  andererseits  durch  die  firnissartige  Decke,  welche  er 
bildet,  vor  der  Einwirkung  der  Luft  zu  schützen.  Die  Vereinigung  me- 
tallischer Flächen  beim  Löthen  erfolgt  nämlich  nur  dann,  wenn  sie  voll- 
kommen rein  sind.  Der  Borax  wird  vorzüglich  zum  Löthen  des  Goldes 
und  Silbers  angewendet.  Zu  diesem  Zwecke  zieht  man  den  octaedrischen 
Borax  vor.  Endlich  wird  der  Borax,  gemengt  mit  schwefelsaurer  Magnesia, 
als  Flammenschutzmittel  leicht  feuerfangender  Gewebe,  die  mit  der  Auf- 
lösung der  gemengten  Salze  (4  Thle.  Borax,  3  Thle.  Bittersalz)  getränkt 
werden,  angewendet 

Eine  Verbindung  von  Borax  mit  borsaurem  Kalk  bildet  ein  unter 
dem  Namen  Boronatrocalcit  bekanntes  Mineral. 

Kieselsaures  Natrium.  Kieselsaures  Natron.  Natrium-  Kiesoitauros 
Silicat.  Von  diesem  Salze  gilt  alles  bei  Gelegenheit  der  Besprechung 
des  kieselsauren  Kalis  Gesagte.  Wie  letzteres  ist  es  ein  Bestandtheil 
vieler  Mineralien  und  des  Glases.  Die  wässerige  Auflösung  des  durch 
Zusammenschmelzen  von  kohlensaurem  Natron  mit  Kieselsäure  erhaltenen 
kieselsauren  Natrons  führt  den  Namen  Natronwasserglas;  es  wird  Natron- 
wie  das  Kaliwasserglas  angewendet.  wawerg 

Haloidsalze  des  Natriums. 

Ihr  Charakter  ist  derselbe,  wie  der  der  Haloidsalze  des  Kaliums.  Die 
wichtigste  der  hierher  gehörigen  Verbindungen  ist  das 

Ohlomatrium«  Kochsalz.  Steinsalz.  Seesalz:  NaCl.  Diese  cuor- 
Verbindung,  unser  gewöhnliches  Küchensalz,  krystalHsirt  in  Würfeln,  die,  °*  ^*^ 
zuweilen  zu  hohlen  Pyramiden  vereinigt,  treppenartig  aneinander  ge- 
lagert sind;  bei  Gegenwart  gewisser  organischer  Materien  auch  wohl  in 
Octaedern,  ist  farblos,  durchscheinend  bis  durchsichtig,  und  besitzt  den 
bekannten  rein  salzigen  Geschmack,  von  dem  die  Bedeutung  der  Be- 
zeichnung „salziger  Geschmack"  überhaupt  abgeleitet  ist. 

Werden  die  Krystalle  des  Chlornatriums  erhitzt,  so  verknistern 
sie,  d.  h.  sie  zerspringen,  indem  das  in  den  Hohlräumen  eingeschlossene 
Wasser  dampfförmig  werdend,  die  Krystalle  auseinandersprengt.  In  der 
Glühhitze  schmilzt  das  Chlornatrinm,  in  noch  höheren  Temperaturen  ver- 
flüchtigt es  sich. 

31* 
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Das  Kochsalz  ist' in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich.  lOOThle.  kaltes 
Wasser  losen  36  Thle.  Ghlomatrinm  auf.  In  warmem  Wasser  ist  es  nur 
wenig  löslicher.  Durch  Schwefelsäure  wird  das  Kochsalz  in  Chlorwasser- 
stoffsäure und  schwefelsaures  Natrium  umgesetzt,  eine  Umsetzung,  auf  der 
die  Darstellung  der  ChlorwasserstofFsäure  beruht,  und  die  als  Ausgangs- 
punkt bei  der  Fabrikation  der  Soda  dient. 

Das  Kochzalz  findet  sich  auf  der  Erde  in  grosser  Menge  und  zwar 
in  mächtigen  Lagern,  meist  gemengt  mit  Gyps  und  anderen  Mineralien 
in  fester  Form  als  Steinsalz;  ferner  in  Auflösung  in  den  sogenannten 
Salzsoolen,  natürlichen  Quellen,  welche  grössere  Mengen  Kochsalz  auf- 
gelöst enthalten,  mit  dem  sie  sich,  in  der  Tiefe  über  Steinsalzlager  fliessend, 
sättigten;  in  vielen  Mineralquellen  und  endlich  in  nicht  unbeträchtlicher 
Menge  im  Meerwasser,  welches  seinen  salzigen  Geschmack  zum  grossen 
Theile  diesem  Bestandtheile  verdankt.  Die  Menge  des  Kochsalzes  beträgt 
3*4  bis  3*7  Proc.  des  Meerwassers  und  etwa  78  Proc.  vom  Rückstande 
desselben.  Auch  in'  der  organischen  Natur  ist  das  Kochsalz  verbreitet, 
es  ist  ein  Bestandtheil  der  Asche  der  Pflanzen,  und  findet  sich  in  allen 
Säften  und  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers,  namentlich  im  Blute  und  Harne. 

Wegen  seiner  ausgedehnten  Anwendung  in  unseren  Haushaltungen 
zum  Würzen  der  Speisen,  zur  Seifenbereitung,  femer  in  der  Landwirth- 
Bchaft  als  Düngsalz,  als  Futterzusatz,  in  der  Sodafabrikation  u.  s.  w. 
wird  das  Kochsalz  im  Grossen  gewonnen  und  zwar 

a.  bergmännisch  als  Steinsalz, 

b.  durch  Abdampfen  seiner  natürlichen  Soolen  zur  Krystallisation. 
Gewöhnlich  sind  diese  Soolen  nicht  reich  genug  an  Kochsalz,  um  durch 
ihren  Gehalt  den  zum  Verdampfen  nöthigen  Aufwand  an  Brennmaterial 
zu  decken.  Um  letzteren  zu  vermindern,  werden  solche  Soolen  zum  Theil 
ohne  Anwendung  von  Wärme  durch  Einwirkung  der  Luft  und  der  Winde 
verdampft,  indem  man  sie  durch  Pumpwerke  auf  die  Höhe  von  eigen- 
thümlich  construirten  Gebäuden  leitet,  die,  nur  aus  Balkenwerk  bestehend 
und  der  herrschenden  Windrichtung  ausgesetzt,  mit  dürrem  Reisig,  so- 
genannten Dornenwänden,  gefüllt  sind,  durch  welche  die  Soole  herunter- 
tropft, wobei  sie  durch  die  dabei  stattfindende  feine  Vertheilung  sehr 
rasch  verdunstet,  und  namentlich  einen  nicht  unbeträchtlichen  Theil  ihrer 
schwerlöslichen  fremden  Salze  an  den  Domen  absetzt.  Diese  Operation 
wird  das  Gradiren  der  Soole  genannt  und  derartige  Gebäude  heissen 
Gradirhäuser.  Fig.  174  zeigt  ein  Gradirwerk  mit  einem  Stücke  der 
Dornen  wand.  Die  Soole  fliesst  aus  den  Reservoirs  2),  die  sich  über  die 
ganze  Dornenwand  hinziehen,  in  Rinnen  auf  der  Höhe  des  Gradirwerkes 
und  von  hier  aus  auf  die  Dornen  B,  wo  sie  in  feine  Tropfen  vertheilt, 
in  Folge  der  ausserordentlichen  Flächen  Vermehrung ,  namentlich  bei 
trockener,  massig  bewegter  Ltift  sehr  rasch  verdunstet.  Die  so  concen- 
trirte  Lauge  sammelt  sich  in  dem  Bassin  Ä  allmählich  an,  in  welchem  die 
Domenwand  steht.  Hat  die  Soole  eine  gewisse  Concentration  durch 
wiederholtes  Gradiren  erlangt,  so  heisst  sie  sudwürdig  und  wird  dann 
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mit  Äuwendnng  von  Wftrme  in  deu  Bogenannten  Sadhäasero  durch 

Abdampfen  zur  ErystalliBatiou  gebracht.     In  ähnlicher  Weise  behandelt 

Hg.  174. 


man  die  sogenannten  künstlichen  Soolen,  die  man  da  bereitet,  wo  das 
Steinsalz  za  unrein  ist,  um  als  solches  in  den  Handel  gebracht  zu  werden. 
Mau  läest  nämlich  zu  den  SteiuBalzIagern  Wasser  flieseen  und  letzteres 
■ich  mit  dem  Salze  sättigen,  und  befordert  hierauf  die  bo  erhaltene  Soolc 
durch  Pumpwerke  zu  Tage. 

c.  Aus  dem  Meerwasser,  indem  man  dieses  in  den  sogenannten  Salz-  » 
gärten,  sehr  ausgedehnten  aber  seichten  Behältern,  durch  Sonnenwärme 
zur  Erystallisation  verdunsten  läset,  eine  Methode,  deren  man  sich  mit 
Vortheil  der  Natur  der  Sache  nach  nur  in  südlichen  heiseen  Ländern  be- 
dient; oder  gewisse rmaaasen  nach  dem  entgogenge setzten  Principe,  indem 
man  das  Scewasser  gefrieren  lässt,  wobei  nach  Abscheidung  des  als  Eis 
fest  gewoi-denen  Wassers   eine  Flüssigkeit  zurückbleibt,    die  noch  alles 
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Salz  gelöst  hält  nnd  leicht  zur  Krystallisatioii  abgedampft  werden  kann. 
Letzteres  Verfahren  kommt  selbstverständlich  nur  in  sehr  kalten  Ländern, 
z.  B.  an  den  Ufern  des  weissen  Meeres,  zur  Anwendung. 

Im  Kleinen  erhält  man  Chlornatrium  durch  Sättigen  von  kohlen- 
saurem Natrium  mit  Chlorwasserstofifsäure  und  Abdampfen  zur  Krystalli- 
sation : 

NaaC^Oe  +  2HC1  =  2NaCl  +  2H0  -f  C2O4, 
oder:  NasGO«  +  2  HCl  =  2NaCl  +   H-^O  +  OOg. 

Die  bedeutendsten  Stein  Salzbergwerke  sind  die  zu  Wieliczka  in 
Polen,  Cordona  in  Spanien  und  die  erst  in  neuerer  Zeit  eröffneten  im 
Thüringer  Becken  (Stassfurt  etc.).  Salinen,  Anstalten,  wo  das  Kochsalz 
durch  Gradiren  und  Verdunsten  der  Soolen  gewonnen  wird,  befinden  sich 
beinahe  in  allen  Ländern. 

Jod-,  Brom-  Jod-,  Brom-  und  Fluomatrium  verhalten  sich  ganz  analog  den 

natrium.       correspoudirenden   Kaliumverbindungen,   ebensowohl  in  Bezug  auf  ihre 
Eigenschaften,  als  auch  auf  ihr  Vorkommen. 


Verbindungen  des  Natriums  mit  Schwefel. 


Schlipp'- 

BchoB  Balz. 


Dieselben  verhalten  sich  den  Kaliumverbindungen  durchaus  ent- 
sprechend; von  den  Sulfosalzeu  des  Natriums  erwähnen  wir: 

Sulfantimonsaures  Natrium.  Antimonsulfid- Schwefelna- 
trium. Schlipp'sches  Sa4z:  NaaSbSg  +  18  aq.  oder  3NaS,SbS5 
+  18  aq.  oder  Na3SbS4  +   9H3O. 

Diese  Verbindung  bildet  blassgelbe,  regelmässige  Tetraeder  von  bit- 
terlich alkalischem  Geschmack.  Die  Krystalle  sind  in  Wasser  löslich  und 
aus  der  Lösung  fallen  Säuren  Antimonsulfid  als  schön  orangerothen  Nieder- 
schlag. Es  wird  deshalb  diese  Verbindung  zur  Darstellung  dos  Gold- 
schwefels benutzt.  (Vergl.  S.  304.)  Die  Fällung  durch  Säuren  erläutern 
nachstehende  Formelgleichungen: 

2(Na8SbSö)  +  SCHjSaOg)  =  SCNajSgOg)  +  6  (HS)  +  (2SbS5), 
oder: 

2(Na,SbS4)  +  3(112804)  =  3  (NaaSO*)    +  SHjS   +    Sb-^Ss. 

Das  Antimonsulfid- Seh wefelnatnum  erhält  man,  indem  man  Grau- 
spiessglanzerz  mit  Natronlauge  und  Schwefel  kocht;  aus  der  filtrirten 
Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Salz  aus. 
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Lithium. 


Symbol  Li.    Verbmdungsgewicht=7.   Atomgewicht  =  7.   Specif.  Gewicht  0*5936. 

Das  Lithium  ist  ein  silherweisBes  Metall  von  vollkommenem  Metall-  .Eigen- 
glanze ,  läuft  aher  auf  frischen  Schnittflächen  an  der  Luft  etwas  gelblich 
an.  Es  ist  zähe,  lässt  sich  zu  Draht  ausziehen,  lässt  sich  schweissen,  ist 
viel  härter  wie  Kalium  und  Natrium,  aber  weicher  als  Blei.  Bei  180^0. 
schmilzt  es,  ist  aber  in  der  Rothglühhitze  nicht  flüchtig.  Es  lässt  sich 
also  nicht  destilliren.  Das  Lithium  ist  das  leichteste  aller  bekannten 
Metalle,  indem  es  wenig  mehr  als  halb  so  schwer  wie  Wasser  ist.  Es  ist 
im  Allgemeinen  weniger  leicht  oxydirbar ,  wie  das  Kalium  und  Natrium. 
Es  verbrennt,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  weissem  intensiven  Lichte  zu 
Lithiumoxyd,  aber  erst,  wenn  es  bis  über  180®  C.  erhitzt  wird.  Das 
Wasser  zersetzt  es  so  wie  Natrium  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
unter  heftiger  Entwickelung  von  Wasserstofigas,  ohne  sich  zu  entzünden 
und  ohne  zu  schmelzen.  In  Chlorgas,  Brom-  und  Joddampf,  sowie  in 
Sauerstoffgas  verbrennt  es  mit  glänzendem  Lichte. 

Vorkommen.     Als  solches  findet  sich  das  Lithium  in  der  Natur  vorkom- 
nicht. 

Darstellung.  Man  erhält  es  aus  dem  Chlorlithium  durch  Zersetzung  Danteiiung. 
dieser  Verbindung  im  geschmolzenen  Zustande  mittelst  eines  galvanischen 
Stroms.  Die  Darstellung  des  Lithiums  auf  diesem  Wege  bietet  ein 
prägnantes  Beispiel  der  Wirkungen  galvanischer  Ströme  dar  und  ins- 
besondere der  MetaUreductionen.  Es  eignet  sich  deshalb  die  Darstellung 
des  Lithiums  zu  einem  Collegienversuche. 

Bei  der  AnsteUuug  desselben  verfährt  man  wie  folgt:  Beines  Clüorlithium 
wird  in  einem  dickwandigen  kleinen  Porzellantiegel  über  der  doppelten 
Weingeist-  oder  Gaslampe  geschmolzen,  und  es  werden  dann  die  Pole  einer 
aus  vier  bis  sechs  Elementen  bestehenden  Bunsen'schen  Batterie  in  das  ge- 
schmolzene Chlorid  eingesenkt.  Das  eine  Polende  besteht  aus  einer  aus  Gokes 
gefeilten  Spitze,  das  andere  aus  einem  stricknadeldicken  Eisendrahte.  Ber 
Strom  geht  von  der  Kohlenspitze  durch  das  geschmolzene  Chlorid  in  den 
Eisendraht.  Schon  nach  wenigen  Secunden  bildet  sich  an  letzterem  ein  silber- 
weisser  Regulus,  der  nach  etwa  drei  Minuten  bereits  die  Grösse  einer  kleinen 
Erbse  erreicht  hat.  Mittelst  eines  kleinen  eisernen  Spatels  wird  der  Begulus 
samnit  dem  darin  stehenden  Poldrahte  herausgehoben,  der  Poldraht  aus  dem 
noch  flüssigen  Regulus  entfernt,  und  letzterer  unter  Steinöl  von  dem  Spatel 
mittelst  eines  Messers  oder  dergl.  abgelöst.  Auf  diese  Weise  lassen  sich,  da 
man  diese  Operation  alle  drei  Minuten  wiederholen  kann,  in  kurzer  Zeit  an 
die  30  Gramm  Lithium  reduciren. 

Durch  Methoden,  ähnlich  denjenigen,  die  man  zur  Reduction  des 


Geschicht- 
liches. 
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Kaliums  und  Natriums  anwendet,  das  Lithium  zu  gewinnen,  ist  bisher 
nicht  gelungen. 

Geschichtliches.  Das  Lithiumoxyd  wurde  1817  von  Arfveds  on  entdeckt. 
Das  Metall  selbst  wurde,  wie  es  scheint,  schon  1822  von  Brande  aus  dem 
Oxyde  durch  den  Strom  abgeschieden,  allein  es  blieben  die  Eigenschaften  des- 
selben bis  1855  so  gut  wie  unbekannt.  In  diesem  Jahre  aber  wurden  seine 
Gewinnung  und  seine  Eigenschaften  von  Bunsen  und  Matthiessen  genaa 
stadirt ;  ümen  gelang  es  erst,  das  Metall  mit  Sicherheit  leicht  und  in  grösserer 
Menge  abziischeiden. 


Verbindungen  des  Lithiums. 

Lithium  und  Sauerstoff. 

Lithion.  Man  nimmt  zwei  Oxyde  des  Lithiums  an:  Lithiumoxyd,  Lithion 

oder  Lithon,  LiO,  und  Lithiumsuperoxyd.  Keines  von  beiden  aber 
ist  im  reinen  Zustande  bekannt,  und  vom  Lithiumsuperoxyd  ist  auch  die 
Formel  noch  nicht  festgestellt.  Das  Lithiumhydroxyd  oder  Lithion- 
hydrat:  LiHOa  oder  LiO, HO  oder  LiHO,  stellt  eine  weisse,  durch- 
sichtige, schon  unter  der  Eothgluth  schmelzende  Masse  dar,  welche  im 
Allgemeinen  mit  dem  Kali-  und  Natronhydrat  grosse  Aehnlichkeit  hat, 
aber  an  der  Luft  nicht  zerfliesslich  und  in  Wasser  weniger  löslich  ist. 


Lithion- 
salze. 


Lithium-  oder  Lithionsalze. 

Sind  meist  farblos,  leichter  schmelzbar  als  die  entsprechenden  Kali- 
und  Natronsalze,  feuerbeständig,  grossentheils  in  Wasser  löslich  (das 
kohlensaure  und  phosphorsaure  Lithion  schwierig)  und  färben  die  Wein- 
geist-und  Löthrohrflamme  schön  carminroth.  Ihr  Flammenspectrum 
zeigt  eine  sehr  charakteristische  prächtig  carminroth e,  zwischen  den 
Fraunhofer 'sehen  Linien  B  und  G  des  Sonnenspectrums  bei  31  der 
Scala  (Natriumlinie  bei  50)  liegende,  und  eine  schwache  gelbe  Linie,  welche 
aber  nicht  mit  der  gelben  Natronlinie  zusammenfallt,  sondern  bei  46  der 
Scala  liegt.  Wegen  der  Schwerlöslichkeit  des  kohlensauren  und  phosphor- 
sauren Lithiums  werden  die  Auflösungen  der  übrigen  Lithiumsalze  in 
concentrirtem  Zustande  durch  kohlensaures  Ammonium  und  durch  phos- 
phorsaures Natrium  gefällt. 

Die  Lithionsalze  finden  sich  in  der  Natur  sehr  verbreitet,  aber  in 
geringen  Mengen.  Wahrscheinlich  an  Kieselsäure  gebunden  findet  sich 
das  Lithium  im  Petalit,  Triphan,  Lepidolith,  Spodumen  und  Turmalin, 
an  PhoBphorsäure  gebunden  im  Triphylin  und  Amblygonit.  Ausserdem 
ist  Lithium  in  zahlreichen  Mineralwässern,  in  atiffallend  reichlicher  Menge 
in  einer  englischen  Mineralquelle  bei  Redrouth  in  Cornwall,  welche  inner- 
halb  24   Stunden  400   Kilo  Chlorlithium    liefern   soll,    im  Meerwasser, 
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in  der  Asche  von  Seetangen ,  im  Orthoklas  und  Quarz  des  Odenwälder 
Granits,  in  den  Dolomiten  des  Frankenjnra,  in  Meteoriten,  in  mehreren 
Pflanzenaschen,  so  namentlich  in  der  Tabacksasche,  aber  auch  in  der 
Asche  von  Milch  und  Blut  in  'geringer  Menge  gefunden. 

Kohlensaures  Lithium:   Li^CiOe  oder  2LiO,C2  04  oder  IAqG^z.  Kohienun- 
Weisse  Masse,  bei  dnnkler  Rothgluth  schmelzend,  schwach,  aber  deut- 
lich alkalisch  schmeckend  und  reagirend,  bedarf  100  Thle.  Wasser  zur 
Losung.     Kann  beim  langsamen  Abdampfen  auch  krystallisirt  erhalten 
werden. 


Salpetersaures  Lithium:  LiNOe  oder  LiO,N05  oder  LiNOd.  saipeter. 
Rhombische,  an  der  Luft  zerfliessliche  Säulen  von  salpeterähnlichem  Ge-  LitMum. 
Bchmack. 


Schwefelsaures    Lithium:    LijSsOg   +    ^  aq-   oder  2LiO,  S^Oe  Schwefei- 
-}-  2  aq.  oder  Li2S04  +  H2G.    Glänzende,  rhombische,  in  Wasser  leicht  Stwum. 
lösliche  Säulen.    Beim  Erhitzen  verknistern  sie  und  yerlieren  ihrErystall- 
wasser.     Auch  ein  saures  Salz  kann  dargestellt  werden. 

Fhosphorsaures  Lithium:  LiaPOs  +  aq.  oder  SLiOjPOs  +  aq.  Phosphor- 
oder  Li3PG4  +  V^  HjO.     Weisses,  schweres,  kömiges  Krystallpulver,  l^USiuh. 
welches  bei  lOO^C.  sein  Krystallwasser  vollständig  verliert.     Bedarf  zur 
Lösung  2539  Thle.  reinen  und  3920  Thle.  ammoniakhaltigen  Wassers. 

Chlorlithium:  LiCl.     Krystallisirt  in  Würfeln,  ist  leicht  schmelz-  chior- 
bar,  schmeckt  salzig  wie  Kochsalz  und  zerfliesst  an  der  Luft.    In  offenen 
Gefässen  erhitzt,   verliert  es  etwas  Chlor  und  verflüchtigt  sich  in  der 
Weissglühhitze.     £s  dient  zur  elektrolytischen  Darstellung  des  Lithiums. 

lieber  die  Verbindungen  des  Lithiums  mit  Schwefel,  Selen  u.  s.  w. 
vergl.  die  grösseren  Handbücher. 


Anhang  zu  den  Metallen  der  Alkalien. 

Ammonium:  NH4. 

Wir  haben  gesehen,   dass  die  wässerige  Auflösung  des  Ammoniak-  Die  wusm- 
gases:  das  sogenannte  kaustische  Ammoniak,   oder  der  Ammoniakliquor,  ^ug  dos 
eine   laugenhaft  schmeckende,    kaustisch,    d.  h.  ätzend  wirkende    und  ^iS?t*i5ch 
energisch  basisch  oder  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  darstelle,  sonach  ox  dh'drat 
Eigenschaften   besitze,  welche,  abgesehen   von  dem  Mangel  an  Feuer-  «»««»AikaU- 
beständigkeit,  ganz  mit  denen  der  kaustischen  Alkalien,  oder  der  soge- 
nannten Hydroxyde  (Oxydhydrate)  der  Alkalimetalle  zusammenfallen. 
Dem  kaustischen  Ammoniak  kommt  aber  überdies  noch  die  Fähigkeit  zu, 
Säuren  genau  so  und  ebenso  vollständig  zu  neutralisiren ,  als  dies   die 
kaustischen  Alkalien  thun.     Neutralisirt  man  eine  beliebige  Säure  durch 
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Weim  sioh 
Ammoniak 
mit  Sttxire- 
hydratcn 
vereiDigt, 
80  wird  das 
BOgeuannte 
Hydrat- 
wasser der 
Sftare  nicht 
abgeschie- 
den. 


Man  hat 
Gründe, 
die  Existenz 
einer  Ver- 
bmdung : 
N  H4  des 
Ammoniums 
uuzunoh- 
nien. 

Das  Ammo- 
nium ver- 
hält sich  wie 
ein  Metall. 


kaostisches  Ammoniak  und  dampft  die  neutrali8ii*te  Flüssigkeit  vorsichtig 
ab,  so  erhält  man  eine  Erystallisation,  welche  alle  Eigenschaften  der  soge- 
nannten Salze  zeigt,  und  zwar  der  Salze  der  Alkalien  im  Allgemeinen 
und  der  des  Kalis  insbesondere,  insofern  nämlich  die  so  aus  der  Neutra- 
lisation von  Säuren  mit  Ammoniak  entstehenden  Salze  mit  den  correspon- 
direnden  Kalisalzen  isomorph  sind.  Die  wässerige  Auflösung  des  Ammoniaks 
verhält  sich  sonach  in  allen  Stücken  wie  ein  Hydroxyd  eines  Alkalimetalls, 
obgleich  seiner  Zusammensetzung  nach  eine  Analogie  mit  letzterem  in 
keiner  Weise  besteht.  So  schwierig  es  daher  auf  den  ersten  Blick  scheinen 
mag,  die  Verhältnisse  des  Ammoniaks  und  seiner  Verbindungen  auf  eine 
consequente  Weise  mit  der  Theorie  der  Alkalimetalle  und  ihrer  Salze 
in  Einklang  zu  bringen,  so  hat  man  dies  doch  zu  thun  versiicht,  gestützt 
auf  wichtige  Thatsachen,  die  folgende  sind: 

Wir  haben  bereits  auseinandergesetzt,  dass,  wenn  eine  Säure  sich 
mit  einer  Base  zu  einem  Salze  vereinigt,  Wasser  abgeschieden  wird.  Wenn 
aber  das  Ammoniak  sich  mit  einer  Säure  zu  einem  Salze  vereinigt,  so 
findet  eine  Abscheidung  von  Wasser  nicht  statt.  Wir  haben  demnach 
hier  einen  sehr  wesentlichen  Unterschied  in  dem  Verhalten  des  Ammoniaks 
gegen  Säuren,  gegenüber  dem  entsprechenden  Verhalten  der  Metall- 
oxyde.    Z.  B. : 

Durch  Neutralisation  von  Kaliumhydroxyd  mit  Schwefelsäure  erhalten 
wir  schwefelsaures  Kalium  und  Wasser: 


oder: 


2KHO2  +  H2S2O8  =  K2S2O8  +  4  HO, 
2(KH0)  H-  H2SO4  =  K2SO4    4-  2H2O. 


Durch  Neutralisation  von  Kaliumhydroxyd  mit  Ghlorwasserstoffsäure 
erhalten  wir  Chlorkalium  und  Wasser: 

KHO2  +  HCl  =  KCl  4-  2 HO, 
oder:  KH0    -f-  HCl  =  KCl  +  H2O. 

Darch  Neutralisation  von  Ammoniak  mit  Schwefelsäure  dagegen  er- 
halten wir  sogenanntes  schwefelsaures  Ammoniak: 

2NH3  +  H2S2O8  =  2NH3,H2S2  08, 
oder:.  2NH3  +  HjSe*   =  2NH3,H2Se4, 

und  durch  Neutralisation  von  Ammoniak  mit  ChlorwasserstoiFsäure  soge- 
nanntes chlorwasserstofFsaures  Ammoniak: 

NHg  +  HCl  =  NH8,HC1. 

Nun  hat  man  aber  gewichtige  Gründe,  anzunehmen,  dass  auch  eine 
Verbindung  des  Stickstoffs  mit  dem  Wasserstoff  bestehe,  die  auf  1  Verb.- 
Gew.  oder  At.  Stickstoff  4  Verb.-Gew.  oder  At.  Wasserstoff  enthält,  und 
deren  Formel  demnach: 

NH4 
wäre. 

Diese  Verbindung:  das  Ammonium,  ist  zwar  im  freien  Zustande 
nicht  genau  bekannt,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  Quecksilber,  in  welchem 
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sie  alle  Eigenschaften  eines  Amalgams,  d.  h.  einer  Legirung  vonQueck* 
silber  besitzt,  and  mit  den  Amalgamen  des  Natriums  und 
Kaliums  überraschende  Uebereinstimmung  zeigt.  Es  stellt 
dieses  Ammoniumamalgam  eine  metallglänzende  Masse  dar,  von  der  Farbe 
des  Quecksilbers,  zuweilen  in  Erystallen  zu  erhalten,  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  von  Butterconsistenz.  Wird  das  Ammoniumamalgam  sich 
selbst  überlassen,  so  zerfallt  es  in  Quecksilber,  in  Ammoniak-  und  in  Wasser- 
stoffgas  und  zwar  in  solchen  Raumyerhältnissen,  dass  man  das  Ammo- 
nium eben  nach  der  Formel  NH4  zusammengesetzt  be- 
trachten muss. 

Aus  diesen  merkwürdigen  Thatsachen  folgt,  dass  die  Verbindung 
NH4,  das  Ammonium,  ein  m  et  all  ähnlicher  8to£P  sein  muss,  da  er  sich 
mit  Quecksilber  gleich  Metallen  amalgamirt,  und  wir  hätten  sonach  hier 
die  bemerkenswerthe  Anomalie,  dass  ein  zusammengesetzter  Körper  sich 
wie  ein  einfacher  verhalten  kann,  dass  es,  wenn  man  will,  aus  Metalloiden 
zusammengesetzte  Metalle  gebe.  Man  erhält  das  Ammoniumamalgam, 
indem  man  den  galvanischen  Strom  durch  Quecksilber  und  Ammoniak  in 
der  Weise  gehen  lässt,  dass  sich  der  negative  Pol  im  Quecksilber,  welches 
unter  Ammoniakflüssigkeit  liegt,  und  der  positive  Pol  in  letzterer  befindet. 
Ammoniak  nimmt  dabei  durch  Wasserzersetzung  gebildeten  Wasserstoff 
auf  und  wird  zu  Ammonium,  welches  sich  sogleich  mit  dem  Quecksilber 
zu  Amalgam  vereinigt,  während  der  Sauerstoff  des  zersetzten  Wassers 
am  positiven  Pole  frei  wird.  Noch  bequemer  erhält  man  Ammonium- 
amalgam, indem  man  Natriumamalgam  mit  chlorwasserstoffsaurem  Ammo- 
niak in  Berührung  bringt.  Die  Formel  des  chlorwasserstoffsauren  Ammo- 
niaks oder  Salmiaks  ist: 

NH3,HC1. 

Salmiak  und  Natriumamalgam  geben  nach  der  Formelgleichung: 

NH3,HC1  +  HgNa  =     NaCl  +   NH4  Hg, 
oder:  2(NH3,HC1)  +  HgNa«  =  2NaCl  +  (NH4)2fig 

Chlornatrium  und  Ammoniumamalgam. 

Man  hat  weiterhin  durch  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  Kalium 
oder   Natrium    in    zugeschmolzenen  Röhren    Verbindungen    dargestellt, 
welche  man  Kalium-    und   Natriumammonium   nennt  und   die   als 
Ammonium  betrachtet  werden  können,  in  welchem  1  Atom  Wasserstoff 
durch  1  Atom  Kalium  oder  Natrium  ersetzt  ist,  deren  Formel  demnach 
NH3K   und  NH.jNa  geschrieben  werden  muss.     Man  hat  ferner  durch 
wechselseitige  Einwirkung  von  Chlorsilberaramoniak  und  Natrium,  auf 
ein  Gemisch  der  Chloride  des  Baryums,  Kupfers,  Quecksilbers  und  Silbers, 
Baryum-,  Kupfer-,  Quecksilber-  und  Silberammonium,  als  schon 
bei    gewöhnlichem  Drucke    und    mittlerer   Temperatur  sich   von   selbst 
zersetzende  dunkelrothe  oder  blaue  metallglänzende  Flüssigkeiten  erhalten,  Versuche, 
und  glaubte  endlich  auch  das  freie  Ammonium,  durch  Behandlung  von  Ammoniam 
Chlorammonium  mit  Kalium- oder  Natriumammonium  im  zugeschmolzeneu  Jen?*^*"' 
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Rohre  und  bei  niederer  Temperatur  gewonnen  zu  haben.     Es  soll  eine 

dnnkelblane ,   metallglänzende  Flüssigkeit  darstellen,  welche  Quecksilber 

auflöst,  aber  ausserordentlich  wenig  beständig  ist,  auch   bei    niederer 

Temperatur  nur  wenig  Stunden  sich  unzersetzt  hält  und  über  4*  ^2^  bis 

14^  sich  rasch  in  Ammoniak  und  Wasserstoff  zersetzt.    Die  Eigenschaften 

dieser  Körper  machen  eine  genaue  Untersuchung  derselben  sehr  schwierig 

und  Analysen  exacterer  Art  so  gut  wie  unmöglich.     Es  sind  demnach 

alle  diese  Angaben  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Nach  der  Ist  CS  uuu  aber  nach  den  gegebenen  Erläuterungen  so  gut  wie  ge- 

uveo^ur*"™  wiss,  dass  NH3  Wasserstoff  aufzunehmen  und  zu  NH4,  d.  h.  Ammonium, 

Oxyd"de§     einem  metallähnlichen  Stoffe,  zu  werden  vermag,  so  liegt  ebenso  gut  die 

Ainmoniumt  Möglichkeit  vor,  dass  dieses  Ammonium  sich  mit  Sauerstoff  zu  einem 

im  w&S8eri-  o  » 

ffcn  Ajn-  Oxyde,  dem  Ammoniumoxyde,  NH4O  oder  (N  114)20,  zu  vereinigen  ver- 
euthaiteu.  möge,  dessen  basischo  Natur  ebenso  ausgebildet  wäre,  wie  die  des  Natrium- 
oder Kaliumoxydes,  und  welches  sich  von  diesen  Oxyden  im  Wesentlichen 
nur  dadurch  unterscheiden  würde,  dass  das  darin  enthaltene  Metall 
kein  einfacher  Körper  wäre,  sondern  ein  zusammengesetzter,  aber  sich 
wie  ein  Metall  verhaltender. 

Nimmt  man  die  Existenz  eines  solchen  Ammoniumoxydes  an,  so  ist 
dieses  im  kaustischen  Ammoniak  enthalten  und  es  würde  sich  überall  da, 
wo  Ammoniak  mit  Wasser  oder  den  Elementen  desselben  zusammentrifft, 
Ammoniumoxyd  bilden. 

NH3  und  HO  oder  2  NH3  und  H2O  würden  sich  umsetzen  zu 

(NH4)0,  oder  (N  114)20. 

Der  Ammoniakliquor  wäre  demnach  eine  Auflösung  von  Ammonium- 
hydroxyd (NH4)1I02  oder  (NH4) 0,110  oder  (NIIJUO,  d.  h.  Ammonium- 
oxydhydrat in  Wasser. 

2NIIy  und  H2S2O0  oder  H2SO4  würden  sich  umsetzen  in 

(NH4)2S208, 

oder:  (N  114)2804, 

d.  h.  zu  schwefelsaurem  Ammonium. 

Wo  Ammoniak  endlich  mit  Wasserstoffsäuren  in  Wechselwirkung 
träte,  vereinigte  sich  der  Wasserstoff  der  letzteren  mit  dem  Ammoniak 
zu  Ammonium  und  dieses  mit  den  Salzbildnern  zu  einem  Haloidsalz :  NH^ 
und  HCl  gäben  daher  (NH4)C1,  d.  h.  Chlorammonium. 

Nach  dieser  Theorie,  welche  unter  dem  Namen  der  Ammonium- 
theorie bekannt  ist,  wären  die  Ammoniaksalze  Ammoniumsalze. 

Bei  der  Ammoniumtheorie  handelt  es  sich  nicht«  um  die  Zahl ,  das 
Gewichtsverhältniss  oder  die  Qualität  der  Elemente  der  betreffenden  Ver- 
bindungen, sondern  einfach  um  die  Art,  wie  man  sich  diese  Elemente 
gruppirt  denkt;  die  Theorie  führt  nur  zur  Annahme  zusammengesetzter 
Körper,  die  sich  wie  einfache  verhalten  und  der  Zweck  derselben  ist: 
Consequenz  der  Anschauung  in  der  Betrachtimg,  in  ihren  Eigenschaften 
sehr  ähnlicher  Verbindungen. 
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Es  ist  aber  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Annahme  eines  MetaJls,  Die  Theorie 
welches  ein  zusammengesetzter  nnd   aus   zwei  Metalloiden  bestehender  moniums 
Körper  wäre,  eine  Anomalie  ist,  und  dass  durch  selbe  die  Einfachheit  J^^^JiJS? 
der  übrigen  Metalle,  wenn  man  consequent  sein  will,  gewissermaassen  in  JSn^HiSiwiie 
Frage  gestellt  wird.    Wir  werden  aber  später  in  der  organischen  Chemie  *?'  o'«»- 
sehen,  dass  das  Ammonium,  welches  als  zusammengesetzter,  sich  wie  ein  Chemie 
einfacher  verhaltender  Körper,  in  der  anorganischen  Chemie  eine  Ano- 
malie ist,   in  der   Constitution   organischer  Körper  eine  sehr  mächtige 
Stütze  findet,  denn  bei  diesen  wird  die  Anomalie:  dass  sich  zusammen- 
gesetzte Körper  wie  einfache  verhalten,  zur  Regel  und  wir  werden  dort 
eine  Menge  solcher  Körper,  sogenannte  zusammengesetzte  Radicale, 
kennen  lernen. 

Zur  übersichtlichen  Erläuterung  der' obigen  Theorien  lassen  wir  eine  Schema- 
Gegenüberstellung  der  Formeln  einiger  Ammoniakverbindungen  nach  der  sammen " 
Ammoniak-  und  Ammoni^mtheorie  folgen:  Formet **^ 

2NH8,H2S208  (NH4)2Ss08 

oder :       2  NH3,  Hj  SO4  (^^4)2  SO4 

Schwefelsaures  Ammoniak,  Schwefelsaures  Ammoniumoxyd, 

NH3,HN06  (NH4)N06 

oder:       NH8,HN03  (NH4)N03 

Salpetersaures  Ammoniak,  Salpetersaures  Ammoninmoxyd, 

NHsHCl  (NH4)Q 

Chlorwasserstoffsaures  Ammoniak,  Chlorammonium, 

NH8,HS  (NH4)S 

oder:         2(NH3),HaS  (^^4)2^ 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  Schwefelammonium, 

u.  s.  w. 

Geschichtliches.    Die  Ammoniumtheorie  wurde  von  Berzelius  ent-  Gewhicht- 
wickelt,  nachdem  sie  bereits  früher  von  Ampere  versucht  war. 


Ammonium-  oder  Ammoniaksalze. 

Alle  Ammoniaksalze  verflüchtigen  sich  in  der  Hitze  entweder  un-  Ammoniak- 
zersetzt, oder  unter  Zersetzung.  Sie  sind  farblos,  wenn  die  Säure  unge-  * 
färbt  ist,  krystallisirbar,  schmecken  salzig-stechend  und  lösen  sich  leicht 
in  Wasser.  Viele  verlieren  beim  Abdampfen  ihrer  wässerigen  Lösung, 
einige  schon  beim  blossen  Liegen  an  der  Luft,  einen  Theil  ihres  Ammoniaks. 
Mit  den  Alkalien  und  anderen  Metalloxyden  stark  basischen  Charakters 
zusammen  gerieben  oder  erwärmt,  entwickeln  sie  Ammoniak,  erkennbar 
am  Geruch  und  an  der  Bräunung  von  darüber  gehaltenem  Curcuma- 
papier,  sowie  an  der  Eigenschaft,  mit  einer,  in  Crestalt  eines  Tropfens 
an   einem  Glasstabe,  darüber  gehaltenen  flüchtigen  Säure  weisse  Nebel 
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za  bilden.  8ie  sind  mit  den  Kalisalzen  isomorph.  Die  Ammoniaksalze 
haben  grosse  Neigung,  mit  anderen  Sanerstofifsalzen  Doppelsalze  zu  bilden. 
Platinchlorid  fällt  daraus  einen  gelben  Niederschlag  von  Ammonium- 
Platinchlorid. 

Die  Ammoniaksalze  finden  sich  in  der  Natur  ziemlich  verbreitet,  so 
in  der  Luft,  im  Schnee- und  Regenwasser,  im  Seewasser,  gewissen  Minoral- 
wässem,  im  Steinsalz  gewisser  Salinen,  in  der  Dammerde  und  überall 
da,  wo  Stickstoff  haltige  thierische  Stoffe:  Leichen,  Excremente,  inFäulniss 
und  Verwesung  übergehen.  Ueber  die  Bildungsweisen  der  Ammoniak- 
salze vergl.  die  Bildung  des  Ammoniaks  (S.  159).  Eine  sehr  gewöhnliche 
Bildungsweise  des  Ammoniaks  in  Form  von  kohlensaurem  Ammoniak 
ist  die  trockene  Destillation  stickstoffhaltiger  thierischer  Stoffe  und  die 
Fäulniss  des  Harns.    Die  wichtigeren  Ammoniaksalze  sind  folgende: 

Kohlen-  Noutrales  kohlensaures  Ammonium.  Diammoniumcarbonat: 

SSTonium.  (NH4)2C2  06  +  2  aq.  oder  (NH40),,C204  +  2  aq.  oder  (NH*)«  GO3 
-f-  H3  O.  Feine,  seidenglänzende,  stark  ammoniakalisch  riechende  Erystall- 
masse,  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  schwierig  in  Alkohol,  an  der  Luft 
sich  ausserordentlich  rasch  unter  reichlicher  Ammoniakentwickelung  zer^ 
setzend;  dabei  verlieren  die  Krystalle  ihren  Glanz  und  werden  zugleich 
feucht,  wobei  sie  in  saures  kohlensaures  Ammonium  übergehen.  Bei  ge- 
lindem Erhitzen  in  einem  verschlossenen  Gefasse  schmelzen  die  Krystalle 
und  liefern  endlich  ein  Sublimat. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  das 
nachstehend  beschriebene. 

Ander thalb-kohlensaures  Ammonium.  Ammoniumsesqui- 
carbonat:  2([NH4]2C2  06),C2  04  oder  2NH4  0,Cj06  oder  2([NH4]2€03), 
OO3.  Weisse,  durchscheinende,  an  der  Luft  leicht  verwitternde  und 
undurchsichtig  werdende,  nach  Ammoniak  riechende  Erystallmasse,  schon 
bei  gelinder  Wärme  sich  vollständig  und  unzersetzt  verflüchtigend.  In 
Wasser  leicht  löslich.  An  der  Luft  oder  in  schlecht  verwahrten  Geflossen 
verwandelt  es  sich  unter  Verlust  von  Ammoniak  in  sweifiacli  -  kolilen- 
saures  Ammoniak  oder  saures  kohlensaures  Ammozdum  (NH4)H, 
Gq  Oq  oder  (NH4)HG03,  grosse,  farblose,  rhombische  Prismen. 

Das  anderthalb-kohlensaure  Ammonium  ist  das  kohlensaure  Ammoniak 
des  Handels  und  der  Pharmacie  (Ammonium  carhonicum),  und  wird  unrein 
durch  trockene  Destillation  von  stickstoffhaltigen  Thierstoffen:  Hom, 
Klauen,  Hufen,  Lederabfällen,  gewonnen.  Das  so  gewonnene,  durch 
brenzliche  Oele  verunreinigte  Salz  führt  in  der  Pharmacie  die  Namen: 
Sfti  comu  Säl  comu  cervi  volatile,  Hirschhornsalz,  oder  Ammonium  carhonicum 
voiatiie.  pyro-oleosum  und  wird  zu  ärztlichen  Zwecken  auch  wohl  künstlich,  durch 
Vermischen  von  reinem  kohlensauren  Ammonium  und  brenzlichem 
Thieröl  bereitet. 

Rein  erhält  man  es  durch  Sublimation  eines  Gemenges  von  1  Thl. 
Chlorammonium  imd  2  Thln.  kohlensaurem  Kalk: 
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6(NH4Cl)  +  3(Ca»C808)  =  6CaCl  +  ([NH4]4,C,0,6) 

+  2NH8  +  2H0, 
oder: 

6(NH4C1)  +  3(eaGe3)  =  SGaCl«  +  (NH4)4G3  08 

+  2NH8  +  Hje. 

Aach  durch  Sablimation  von  schwefelsaurem  Ammonium  und  kohlen- 
saurem Kalk,  sowie  durch  Destillation  von  gefaultem  Harn  kann  man 
kohlensaures  Ammoniak  gewinnen. 

Schwefelsaures  Ammonium.  Ammoniumsulfat.  Schwefel-  Schwefoi- 
saures  Ammoniak:  (NH4)2S208  oder  (|^H40)2,S206  oder  (NH4)2S04.  moniom. 
Mit  denen  des  schwefelsauren  Kaliums  isomorphe,  farblose,  in  Wasser  leicht 
lösliche  Krystalle.  Beim  Erhitzen  verwandelt  es  sich  in  schwefligsaures 
Ammonium:  (N  114)28206  oder  (N  114)2803,  welches  sublimirt,  während 
Wasser  und  Stickstoff  entweichen.  Durch  Zusatz  von  ebenso  viel  Schwefel- 
säure, als  es  bereits  enthält,  kann  es  in  das  saure  Salz:  (NH4)HS2  0s 
oder  (NH4)H804,  verwandelt  werden.  Man  erhält  das  neutrale  Salz 
durch  Sättigen  von  Ammoniak  mit  Schwefelsäure,  im  G-rossen  fabrik- 
mässig  durch  Sublimation  von  kohlensaurem  Ammonium  mit  schwefelsaurem 
Kalk,  oder  auch  als  Nebenproduct  bei  der  Leuchtgasbereitung  aus  Stein- 
kohlen, indem  man  das  viel  Ammoniak,  namentlich  auch  Ammoniumbicarbo- 
nat  enthaltende  Leuchtgas  behufs  der  Reinigung  durch  Schwefelsäure  leitet- 

Salpetersaures  Ammonium.  Ammoniumnitrat.  Salpeter-  Salpeter- 
saures Ammoniak:  (NH4)  NOg .  oder  NH4  0,N05  oder  (NH4)N03.  moniom. 
Lange,  farblose,  sechsseitige  Säulen  von  stechend  scharfem  Geschmack, 
in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  schon  beim  Liegen  an  der  Luft  feucht 
werdend.  Bei  der  Auflösung  dieses  Salzes  in  Wasser  entsteht  beträcht- 
liche Kälte,  daher  es  zu  Kältemischungen  Anwendimg  findet.  Eeim  Er- 
wärmen schmilzt  es  leicht  und  zerfällt  bei  fortgesetztem  Erhitzen  gerade- 
auf  in  Wasser  und  Stickoxydul : 

(NH4)N06  =  4  HO  +  2 NO, 
oder:  (NH4)N08  =  2H2O4-  NjO. 

Man  wendet  es  daher  zur  Darstellung  des  Stickoxydulgases  an. 

Auf  Kohle  geworfen  verpufft  es  mit  röthlicher  Flamme,  daher  der 
alte  Name :  Nürum  flammans. 

Dieses  Salz  findet  sich  in  geringer  Menge  im  Regenwasser.  Man 
erhält  es  durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  Salpetersäure 
und  Abdampfen  zur  Krystallisation,  auch  durch  Einwirkung  von  activem 
Sauerstoff  auf  Ammoniak. 

Salpetrigsaures  Ammonium.     Ammoniumnitrit,   Salpetrig-  salpetrig- 
saures   Ammoniak:     (NH4)N04  oder  NH4O,  NO3    oder   (NH4)N02   SSX«^' 
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Undeutlich  krystallisirte  Salzmasse,  die  Inftbestandig  ist;  beim  Erhitzen 
zerfallt  das  Salz  in  Wasser  und  Stickstoffgas: 

(NH4)N04  =  4H0    +  2N, 

oder:  (NH4)N02  =  2H2O  +  2N. 

Dieselbe  Zersetzung  erleidet  die  wässerige  Lösung  des  Salzes,  wenn 
'  sie  bis  auf  50®  C.  erhitzt  wird. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Einwirkung  von  salpetrigsaurem  Silber 
auf  Salmiak  und  Wasser,  oder  durch  Zerlegung  von  salpetrigsaurem  Blei 
mit  schwefelsaurem  Ammonium.  Geringe  Mengen  dieses  Salzes  bilden 
sich  bei  der  Einwirkung  von  glühendem  Platin  auf  Ammoniakdämpfe, 
wenn  man  Platin mohr  mit  Ammoniak  benetzt,  bei  der  Einwirkung  von 
Kupfer  und  Luft  auf  Ammoniak ,  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
und  aller  organischen  Körper  im  Sauerstoffgase  und  in  der  atmosphärischen 
Luft,  bei  der  langsamen  Oxydation  des  Phosphors  in  der  Luft,  ja  sogar 
beim  blossen  Verdampfen  des  Wassers  an  der  Lufb  scheinen  sich  Spuren 
dieser  Verbindung  zu  bilden. 

Phosphor-  Phosphorsaures  Ammonium.     Die  Phosphorsäure  verbindet  sieb 

monfum^  mit  Ammouium  in  mehreren  Verhältnissen.  Die  wichtigste  dieser  Ver- 
bindungen ist  das  dem  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrium  entspre> 
chende  Salz:  Hydro-diammoniumphosphat: 

(NH4)2HP08  oder  2NH4  0,H0.P05  oder  (HN4)2HP04. 

Grosse,  klare,  monokline  Krystalle,  in  Wasser  leicht  löslich  und  in 
der  Hitze  sich  in  Ammoniak  und  zurückbleibende  Phosphorsäure  zer- 
setzend. Setzt  man  zu  einer  Lösung  des  Salzes  noch  so  viel  Phosphor- 
säure, als  es  bereits  enthält,  so  krystallisirt  das  saure  phosphorsaure 
Ammonium,  Dihydro-ammoniumphosphat: 

(HN4)H2P08  oder  2HO,NH40.P06  oder  (NH4)H2P04. 
Beide  Salze  sind  den  entsprechenden  Kalisalzen  isomorph. 

Phosphor-  Phosphorsaures    Natrium -Ammonium.        Hydro -natr  ium- 

xi^Ln-      ammoniumphosphat:  NH4NaHP08  oder  NH4  0,NaO,HO  .  PO5  oder 

Ammoniam.  '^  tt  ' 

NH4NaHP04,  übersichtlicher  Na    PO4.     Dieses   Salz  krystallisirt   mit 

hJ 

8  Verb.-Gew.  oder  4  Mol.  Krystallwasser  in  wohlausgebildeten,  glänzenden, 
mönoklinen  Krystallen.  Beim  Erwärmen  verliert  es  sein  sämmtliches  Kry- 
stallwasser, dann  sein  Ammoniak  und  Wasser,  so  dass  metaphosphorsaures 
Natrium  zurückbleibt.  Man  kann  dieses  Salz  durch  Abdampfen  yon  gefaul- 
tem  Harn  gewinnen,  in  dem  es  in  reichlicher  Menge  enthalten  ist;  auch  aus 
einem  Gemische  der  Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron  und  Salmiak 
krystallisirt  es. 
Phosphor-  Es  wird  in  der  analytischen  Chemie  unter  dem  Namen  Phosphor- 

salz  zu  Löthrohrversuchen  angewendet. 
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Haloidealze  des  Ammoniams. 

Ilir  allgemeiner  Charakter  ist    der  der  Ammoniaksalze  überhaupt.  Haioidsaize 
Sie  sind  farblos,  krystallisiren  in  Würfeln  oder  Octaedern,  und  sind  nn-  moniumB. 
zersetzt  flüchtig.    Sie  haben  einen  stechend  salzigen  Geschmack.     Starke 
Basen  machen  daraus  das  Ammoniak  frei.    Das  wichtigste  von  den  Haloid- 
salzen  des  Ammoniaks  ist 

Chlorammonium.  Syn.  Salmiak.  Salzsaures  Ammoniak:  Chior- 
(NH4)G.  So  wie  der  Salmiak  in  den  Handel  kommt,  stellt  er  entweder  *"*"°^"™- 
ein  weisses  Krystallpulver,  oder  durch  Sublimation  erhalten,  runde  durch- 
scheinende, zähe  weisse  Kuchen  von  faserig  krystallinischem  Gefüge  dar. 
Er  krystallisirt  in  Octaedern,  die  gewöhnlich  faserig  aneinandergereiht 
sind,  wodurch  das  faserige  Gefuge  und  die  schwere  Pulverisirbarkeit  der 
Salmiakkuchen  bedingt  ist. 

Der  Salmiak  schmeckt  scharf  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 
Beim  Erhitzen  verflüchtigt  er  sich  vollständig,  ohne  zu  schmelzen  und 
kann  daher  durch  Sublimation  gereinigt  werden;  stark  erhitzt,  zerföllt 
sein  Dampf  in  Salzsäure-  und  Ammoniakdampf,  welche  sich  aber  beim 
Sinken  der  Temperatur  wieder  zu  Chlorammonium  verbinden  (Disso- 
ciation). 

Ist  bisher  im  Mineralreiche  nur  selten  als  vulcanisches  Sublimat 
auf  der  Oberfläche  und  in  den  Spalten  und  Höhlungen  der  Laven  ge- 
funden. Auch  in  einigen  thierischen  Se-  und  Excreten,  so  im  Speichel, 
den  Thränen,  dem  Harne,  im  Magensafte  der  Wiederkäuer  sind  geringe 
Mengen  davon  gefunden. 

Wegen  der  technischen  Wichtigkeit  des  Salmiaks  —  derselbe  ist  ein 
geschätztes  Arzneimittel,  dient  zur  Bereitung  des  kaustischen  Ammoniaks 
(daher  der  ältere  Name  Salmiakgeist  für  letzteres  Präparat),  des  kohlen- 
sauren Ammoniaks,  findet  in  der  Färberei  Anwendung  u.  dgl.  m.  —  wird 
derselbe  gegenwärtig  im  grossen  Maassstabe  fabrikmässig  dargestellt. 

Früher  wurde  aller  Salmiak  aus  Egypten  bezogen ,  wo  er  aus  dem 
durch  die  Verbrennung  von  getrocknetem  Eameelmist  erhaltenen  Russ, 
der  sehr  reich  an  kohlensaurem  Ammoniak  ist,  gewonnen  wurde.  Gegen- 
wärtig aber  wird  er  in  Europa  bereitet,  und  zwar  gewöhnlich  aus  dem 
durch  trockene  Destillation  von  Thierstoffen  erhaltenen  kohlensauren 
Ammoniak  durch  Sättigung  desselben  mit  Chlorwasserstoflsäure ,  Ab- 
dampfen und  Sublimiren,  oder  auch  als  Nebenproduct  in  den  Leuchtgas- 
fabriken, indem  man  das  an  Ammoniak  reiche  Gas  durch  Salzsäure  leitet, 
endlich  auch  wohl  durch  Ueberführung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
in  Salmiak,  indem  man  ersteres  mit  Kochsalz  versetzt  und  sublimirt; 
es  sublimirt  Salmiak  und  schwefelsaures  Natron  bleibt  im  Rückstande: 

T.  Oortip-Bosanos,  Anorganische  Chemie.  32 
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oder: 
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(NH4)2S,08  +  2NaCl  =  NajSaOg  +  2NH4CI, 
(NH4)2S04  +  2NaCl  =  Na3S04  +  2NH4CI. 


Sohwefsl- 
ammonium. 


Ammo- 

niumsulf- 

hydrat. 


Verbindungen  des  Ammoniums  mit  Schwefel. 

Schwefelammonium:  NH4S  oder  (N  114)2 8.  Diese  dem  Einfach- 
Schwefelkalium  correspondirende  Verbindung  stellt  farblose,  nadelformige 
Krystalle  von  alkalischer  Reaction  dar,  welche  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sich  zersetzen,  indem  sie  einen  Theil  ihres  Ammoniaks 
verlieren. 

In  Lösung  erhält  man  das  Schwefelammonium,  wenn  man  wässeriges 
kaustisches  Ammoniak  in  zwei  gleiche  Theile  theilt,  den  einen  mit 
Schwefelwasserstoffgas  sättigt  und  dann  den  andern  hinzufügt.  In  Ery- 
stallen  erhält  man  die  Verbindung,  wenn  man  1  Vol.  Schwefelwasserstoff- 
gas mit  etwas  mehr  wie  2  VoL  Ammoniakgas  bei  sehr  niederer  Tempe- 
ratur ( —  18^0.)  vermischt. 

Ammoniumhydrosulfid:  Ammoniumsulfhydrat:  (NH4)HSt 
oder  NH4S,HS  oder  (NH4)HS.  Farblose,  sehr  flüchtige,  durchdringend 
nach  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  riechende,  an  der  Luft  sich 
rasch  gelb  färbende  Krystalle,  in  Wasser  sehr  leicht  löslich.  Die  Lösung 
ist  anfangs  farblos,  färbt  sich  aber  an  der  Luft  ebenfalls  rasch  gelb. 
Sehr  starke  Sulfobase. 

Man  erhält  Ammoniumhydrosulfid  in  Erystallen  durch  Vereinigung 
von  gleichen  Vol.  Ammoniak-  und  Schwefelwasserstoffgas  bei  starker 
Abkühlung,  oder  wenn  man  durch  eine  Lösung  von  Ammoniak  in  wasser- 
freiem Alkohol  trockenes  Schwefelwasserstoffgas  leitet.  Li  Lösung 
erhält  man  diese  Verbindung,  wenn  man  kaustischen  Ammoniakliquor 
mit  Schwefelwasserstoffgas  sättigt.  Die  so  erhaltene  Lösung  ist  es,  die 
unter  dem  Namen  Schwefelammonium  in  der  analytischen  Chemie 
eine  häufige  Anwendung  findet ,  und  zur  Erkennung  und  Scheidung  der 
Metalle  benutzt  wird. 

Digerirt  man  Sulfide  oder  elektronegative  Schwefelmetalle  mit  Am- 
moniumhydrosulfid (Schwefelammonium  der  Laboratorien),  bo 
bilden  sich  Sulfosalze. 


Hydroxyl- 


Hydroxylaminsalze. 

Bei  der  Beduction  von  salpetriger  Säure,  oder  von  Salpetersäure 
durch  Wasserstoff  in  statu  nctöcendi,  sowie  auch  durch  directe  Vereini- 
gung von  Stickoxyd  mit  Wasserstoff,  entwickelt  aus  Zinn  und  verdünnter 
Salzsäure,  bilden  sich  neben  Ammoniumsalzen  die  Salze  einer  Base, 
welche  als  Hydrozylainin  bezeichnet  wird,  und  welcher  nach  der  Zusammen- 
setzung ihrer  Salze  die  Formel:  , 

NOjH«  =  N0fl8 
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zukommt.  Vom  Standpunkte  der  neueren  Theorien  und  unter  der  An- 
wendung der  Atomgewichte  kann  man  sie  als  ein  Molekül  Ammoniak 
betrachten,  in  welchem  1  Atom  Wasserstoff  durch  den  Wasserrest  OH 
(Hydroxyl)  substituirt  ist,  was  in  der  Formel: 

^    JOH 

seinen  Ausdruck  findet.  Die  freie  Basis  ist  nur  in  wässeriger  Lösung  be- 
kannt, welche  völlig  geruchlos  ist,  aber  stark  alkalisch  reagirt.  Wird 
diese  Lösung  erhitzt,  so  verflüchtigt  sich  ein  Theil  wie  es  scheint  unzer- 
setzt,  der  grösste  Theil  aber  zersetzt  sich  unter  Entwickelung  von  Am- 
moniak. Verdunstet,  hinterlässt  dieselbe  keinen  Rückstand.  Die  Lösung 
wirkt  reducirend  und  fallt  aus  den  Auflösungen  von  Silber-  und  Queck- 
silbersalzen die  Metalle  und  fallt  die  Salze  der  meisten  unedlen  Metalle  als 
Hydroxyde.  Wird  eine  concentrirte  Lösung  mit  Kali-  oder  Natronlauge 
versetzt,  so  entwickelt  sich  unter  lebhaftem  Aufbrausen  Stickstoff,  etwas 
Stickoxydul  und  Ammoniak. 

Die  Salze  des  Hydroxylamins  sind  gut  charakterisirt  und  krystalli- 
sirbar. 

Salzssures  Hydroxylamin:  N02H3,HC1  oder  NOHs.HCl.     Kry-  saissaoreB 
stallisirt  aus  Wasser  in  Blättern,  aus  Alkohol  in  spiessigen  (monoklinen)  amin.  *^ ' 
Krystallen^  ist  löslich  in  Wasser  und  selbst  absolutem  Alkohol  (Trennung 
von  Salmiak),    schmilzt  bei  161^  und  zersetzt  sich,  stärker  erhitzt,  in 
Stickstoff,  Salzsäure,  Salmiak  und  Wasser. 

Schwefelsaures  Hydroxylamin:  (N02H8)iH2S2  08  oder  (NOHa)^  schwefei- 
H2SO4.  Krystallisirt  in  grossen  monoklinen  Prismen  und  ist  in  Wasser  Sydroxyi- 
leicht  löslich,  in  Alkohol  unlöslich.  »"^^ 

Man  gewinnt  salzsaures  Hydroxylamin  am  besten  durch  Vermischen  von 
12  Thln.  Salpetersäure- Aethyläther  (s.  dieses  Lehrb.  Bd. II,  Org. Chemie, 
4.  Aufl.  8.108),  40  Thln.  granulirtem  Zinn,  80  bis  100  CC.  concentrirter  Salz- 
säure und  250  bis  300  CC.  Wasser.  Die  Beaction  erfolgt  ohne  Anwendung 
von  Wärme.  Nach  Beendigimg  derselben  fallt  man  das  Zinn  durch  Schwefel- 
wasserstoff aus,  und  verdunstet  das  Filtrat.  Zuerst  krystallisirt  Salmiak,  dann 
ein  Gemisch  von  diesem  und  salzsaurem  Hydroxylamin.  Man  behandelt  das- 
selbe mit  siedendem  absolutem  Alkohol,  welcher  das  Hydroxylaminsalz  auflöst, 
den  grössten  Theil  des  Salmiaks  aber  ungelöst  lässt.  Eine  Spur  von  mitaufge- 
löstem Salmiak  wird  durch  Platinchlorid  ausgefallt,  imd  das  Filtrat  zur  Kry- 
stallisation  verdunstet. 


II.    Metalle  der  alkalischen  Erden. 

Baryum,  Ba.    Strontium,  Sr.    Calcium,  Ca.    Magnesium,  Mg. 

Allgemeiner  Charakter.      Von    ausgezeichnetem  MetaUglanze,  AUgemeiner 
goldgelb  oder  weiss,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hart,  dnctil,  können  der  Metalle 
zu  Drähten  aasgezogen  und  zu  Blättohen  ausgeschlagen  werden,  lassen  «ohen^^ 
sich  feilen  und  schmelzen  erst  in  der  RothglOhhitze.     Schwerer  wie  ^"^^ 
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Wasser  (specif.  Gew.  1*57  bis  2*5),  laufen  an  fenchter  Luft  an,  halten 
sich  aber  in  trockener  ziemlich  unverändert.  Das  Wasser  zersetzen 
sie  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Magnesium  erst  bei  30^0.) 
unter  heftiger  Wasserstoffgasentwickelung.  An  der  Luft  erhitzt,  ver- 
brennen sie  mit  glänzendem  Lichte  zu  Oxyden;  auch  mit  Chlor  und 
Schwefel  vereinigen  sie  sich  beim  Erwärmen  unter  Feuererscheinung. 

Die  Oxyde  Die  Oxvde  dieser  Metalle  heissen  alkalische  Erden  und  zwar 

taUe  heiflsen  Weil  sie  iu  ihren  Eigenschaften  sich  einerseits  den  Alkalien,  andererseits 
Rrden.^  ^  aher  den  eigentlichen  Erden  (Oxyde  der  Metalle  der  nächsten  Gruppe) 
anschliessen.  Sie  sind  starke  Salzbasen  und  vereinigen  sich  mit  Wasser 
uumittelbai"  zu  Hydroxyden  oder  Hydraten:  den  kaustischen  alka- 
lischen Erden.  Diese  haben  einen  ätzenden  laugenhaften  Geschmack, 
der  aber  weniger  ausgesprochen  ist,  wie  bei  den  kaustischen  Alkalien 
und  sind  in  Wasser,  wenngleich  schwieriger  wie  die  Hydrate  der  Alkalien, 
löslich  (Magnesiumhydroxyd  beinahe  unlöslich).  Die  Lösungen  reagiren 
alkalisch.  Die  Hydrate  der  alkalischen  Erden  sind  bei  gewöhnlichen 
Hitzegraden  feuerbeständig  und  verlieren  in  der  Glühhitze  ihr  Wasser 
nicht.  Sie  ziehen  aus  der  Luft  Kohlensäure  an.  Die  Salze  der  alka- 
lischen Erden  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser  löslich.  Die  neutralen 
kohlensauren  und  phosphorsauren  Salze  sind  in  Wasser  unlöslich,  es 
werden  daher  die  löslichen  Salze  durch  phosphorsaure  und  kohlensaure 
Alkalien  gefallt. 

Die  neuere  Theorie  betrachtet  die  Metalle  der  alkalischen  Erden 
als  bivalent  oder  zweiwerthig,  mit  welcher  Annahme  insbesondere 
die  Atomwärme  derselben  in  lUebereinstimmung  steht  (vergL  S.  404). 
Demgemäss  sind  die  Atomgewichte  derselben  doppelt  so  gross 
wie  ihre  Yerbindungsgewichte  angenommen. 


B  a  r  y  u  m. 

Symbol  Ba.    Verbindungsgewicht  =  68'5.    Atomgewicht  =  Ba"  =  137. 

Bpecüisches  Gewicht:  nicht  bestimmt. 

Eigen-  Das  Baryum  ist  noch  wenig   gekannt.     Es   wurde    bisher  nur  in 

Gestalt  eines  gelben,  metallglänzenden  Pulvers  erhalten,  welches  sich  an 
der  Luft  rasch  oxydirt,  und  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
zersetzt.     Bildet  mit  Platin  eine  gelbe  spröde  Legirung. 

Vorkom-  Vorkommen.     Findet  sich  als  solches  in  der  Natur  nicht.    Von  dem 

Vorkommen  seiner  Verbindungen  wird  bei  diesen  die  Rede  sein. 

DarsteUung.  Darstellung.     Wurde  bisher  nur  auf  elektrolytischem  Wege  aus 

Chlorbaryum  von  Bunsen  und  Matthiessen  erhalten.  Die  Verbin- 
dungen  des  Baryums  sind  durch  ein  sehr  bedeutendes  specifisches  Ge- 
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wicht  SQBgeaEeicluiet,  woher  auch  (von  ßnQvg^  schwer)  der  Name  Barytim 
und  Baryt  abgeleitet  ist. 

Verbindungen  des  Baryums. 
Baryum  und  Sauerstoff. 

£s  sind  zwei  Oxyde  des  Baryums  bekannt:  Verbindan- 

Baryum  Sauerstoff       &tfyi^.    ' 

BaO    =  BaO   Baryumoxyd     .     .     .     68-5     :       8     137     :     16 

BaOj  =  Ba02  Baryumsuperoxyd  .     .     68-5     :  16     137     :     32 

Baryumoxyd. 

Syn.  Baryt. 

BaO  Ba"0 

YerbindungsgewichtsformeL  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  76*5.    Molekulargewicht  =  153'0. 

Grauweisse,  zerreibliche,  erdige  Masse  von  ätzendem  Geschmack  und  Baryum- 
alkalischer  Reaction.     In   gewöhnlicher  Hitze  unschmelzbar,  viermal  so  ^'^  ' 
schwer  wie  Wasser.     Verbindet  sich  mit  Wasser  unmittelbar  und  unter 
heftiger  Erhitzung   zu  Baryumhydroxyd.     Wird   in  Chlorwasserstoffgas 
erhitzt  glühend  unter  Bildung  von  Ghlorbaryum. 

Findet  sich   als  solches  in  der  Natur  nicht,  sondern  wird  durch 
Glühen  des  salpetersauren  Baryumoxydes  erhalten. 

Baryumhydroxyd. 

Baryumoxydhydrat. 
Barythydrat,  Aetzbaryt,  jLaustischer  Baryt. 

Ba HOa  oder  Ba  0,  H 0  Ba" Hj Oj  =  ^g"}Oa 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  85*5.    Molekulargewicht  ^171. 

Baryumoxyd  mit  Wasser  befeuchtet,  verbindet  sich  damit  unter  sehr  Baryt. 
starker  Erhitzung,  und  zerfällt  dabei   zu  einem  weissen  Pulver,    dem    ^  ^^ 
Baryumhydroxyd.     Dasselbe    schmilzt    in    gelinder    Glühhitze    und 
zieht  aus    der  Lufb   Kohlensäure   an,   indem  sich  kohlensaurer    Baryt 
bildet.     Verliert    auch    durch    das   heftigste  Glühen  kein  Wasser.     In 
kochendem  Wasser  ist  es  leicht  löslich.  Beim  Erkalten  der  heiss  filtrirten 
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LöBung  scheidet  sich  krystallisirter  Aetzbaryt  in  Blättern  oder  grossen  pris- 
matischen Kry  stallen  mit  10  Verb.-Gew.  Krystallwasser:  BallO)  +  10  aq. 
oder  BaHgOs  -|~  IOH3O  ab.  Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystalle  ihr 
Krystallwasser,  und  verwandeln  sich  dadurch  in  das  pulverformige  Baryum- 
hydroxyd. 

Die  Auflösung  des^Baryumhydroxyds  in  Wasser  führt  den  Namen 
Barytwasser.  Sie  reagirt  und  schmeckt  alkalisch  und  überzieht  sich 
an  der  Luft  mit  einem  weissen  Häntchen  von  kohlensaurem  Baryum,  indem 
sie  aus  der  Luft  Kohlensäure  anzieht,  welche  sich  mit  dem  Baryt  zu  un- 
löslichem kohlensauren  Baryt  vereinigt.  Auf  diese  Weise  wird  durch 
blosses  Stehen  an  der  Luft  aus  der  Lösung  allmählich  aller  Baryt  als 
kohlensaurer  Baryt  niedergeschlagen. 

DarstoUung.  Darstellung.     Baryumhydroxyd  erhält  man  durch  Befeuchten  des 

Baryumoxyds  mit  Wasser,  gewöhnlich  aber  aus  dem  schwefelsauren 
Baryumoxyd,  indem  man  dieses  durch  Glühen  mit  Kohle,  die  als  Re- 
ductionsmittel  wirkt,  in  Schwefelbaryum  verwandelt: 

BajSaOs  +  8C  =  2BaS  -f  40,08, 
oder:  Ba  S  O4    +  40  =  BaS     +40  0 

und  die  Lösung  des  letzteren  in  Wasser  mit  Kupferoxyd  kocht,  wobei 
sich  Schwefelkupfer  bildet,  welches  sich  als  unlöslich  absetzt,  während 
Baryumhydroxyd  sich  beim  Erkalten  der  heiss  filtrirten  Lösung  in 
Krystallen  ausscheidet:  (BaS  +  CuO  -f  HO  =  BaHOg  +  CuS  oder 
BaS  +  OuO  +  H2O  =  BaHjOa  +  OuS).  Am  einfachsten  erhält 
man  es  durch  starkes  Glühen  eines  Gemenges  von  kohlensaurem  Baryt, 
Kohle  und  Stärkekleister  und  Auskochen  der  Masse  mit  Wasser. 

Baryumsuperoxyd. 

BaOj  Ba"Oa 

Yerbinduugsgewichtsfoiinel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindangsgewicht  =  84*5.    Molekulargewicht  =169. 

Baryum-  Graue,  erdige  Masse,  mit  Wasser  zu  einem  Hydrat  zerfallend.    Beim 

«uperoxy  .    £^.^^-^2^^  verliert  es  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  und  verwandelt  sich 

in  Baryumoxyd.     Auch  beim   Kochen  mit  Wasser  verliert  es  Sauerstoff 

und    wird   in   Baryumhydroxyd   verwandelt.      Mit    verdünnten    Säuren 

liefert  es  Barytsalze  und  Wasserstoffsuperoxyd  (vergl.  S.  117): 

BaOa   +  HCl     =  BaCl    +  HO,, 
oder:  BaOg  +  2HC1  =  BaClj  +  HaOa. 

Hierauf  beruht  die  Darstellung  des  Wasserstoffsuperoxydes. 

Behandelt  man  es  mit  Schwefelsäure  in  der  Kälte,  so  entwickelt  sich 
activer  Sauerstoff. 

Man  erhält  das  Baryumsuperoxyd  durch  gelindes  Glühen  von  reinem 
Baryumoxyd  im  Sauerstoffgase. 
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Verbindungen  des  Barynms  mit  Oxysäuren. 
Baryum-    oder  Barytsalze. 

Die  Barytsalze  sind  meist  in  Wasser  unlöslich,  lösen  sich  aber  alle,  Barytsaize. 
mit  Ausnahme  des  schwefelsauren  Baryts,  in  verdünnter  SaJz-  und  Sal- 
petersäure auf.     Sie  sind  farblos,  besitzen  alle  ein  sehr  bedeutendes  spe- 
cifisches  Gewicht  und  werden  beim  Glühen  meist  zerlegt.    Die  löslichen  Die  iöbU- 
sind'  giftig;  einige  davon  ertheilen  der  Weingeistflamme  eine  gelbgrüne  «aUe  sind 
Färbung.     Dir  Flammenspectrum  ist  sehr  complicirt,  charakteristisch  ^'***'- 
sind  eine  orange  £  und  mehrere  grüne  Linien,  von  denen  namentlich 
die   Linien  a  und  ß  in    der   Nähe   der   Fraunhofer' sehen   Linie  E 
besonders  intensiv  sind.     Yergl.  die  Spectraltafel. 

Im  Mineralreiche  finden  sich  Barytsalze  in  einigen  Mineralien  und 
geringe  Mengen  davon  in  gewissen  Mineralwässern.  Spurenweise  hat 
man  Barytsalze  auch  in  Pflanzenaschen  aufgefunden. 

Die  wichtigeren  Salze  sind  folgende: 

Kohlensaures    Baryiun.     Kohlensaurer  Baryt.     Baryum  car- Kohiensau- 
bonat:     Ba^CjOe   oder  2BaO,  C2O4    oder  BaOG».     Künstlich  durch '"  ®"^*- 
Fällung  eines  löslichen  Barytsalzes  mit  kohlensaurem  Natron  dargestellt, 
weisses,  amorphes,  erdiges,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver.     Verliert 
beim  heftigen  Glühen  die  Kohlensäure,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  wohl 
aher  in  kohlensäurehaltigem,  als  saurer  kohlensaurer  Baryt.     Ist  giftig. 
Findet   sich    im   Mineralreiche    krystallisirt    als  Witherit  (Kernform :  Findet  «loh 
gerade  Rhombensäule).  reio^iS^" 

Witherit. 

Soliwefelsaures  Baryum.  Schwefelsaurer  Baryt.  Baryum-  sohwefei-v 
Sulfat:  Ba2S2  08  oder  2BaO,  SjOe  oder  BaSO*.  Künstlich  durch  S^^t'  ^ 
Fällung  eines  löslichen  Barytsalzes  mit  Schwefelsäure  dargestellt,  weisses, 
erdiges,  sehr  schweres,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver,  beinahe  voll- 
kommen unlöslich  in  Wasser  und  in  Säuren.  Wegen  der  Unlöslichkeit 
des  schwefelsauren  Baryts  werden  auch  die  kleinsten  Mengen  von  Schwefel- 
säure in  einer  Flüssigkeit  durch  Barytsalze  angezeigt,  indem  sich  schwefel- 
saurer Baryt  bildet  und  als  Niederschlag  abscheidet.  Man  benutzt  daher 
lösliche  Barytsalze  in  der  analytischen  Chemie  zur  Entdeckung  der 
Schwefelsäure,  und  umgekehrt  Schwefelsäure  und  lösliche  schwefelsaure 
Salze  zur  Entdeckung  des  Baryts. 

Im  Mineralreiche  findet  sich  der  schwefelsaure  Baryt  krystallisirt  als  Findet  sich 
Schwerspath  in  gewöhnlich  sehr  grossen,  wohlausgebildeten  Krystallen  reiche  als 
des  rhombischen  Systems.     Specifisches  Gewicht  4*3  bis  4*5.  s^thf' 

Durch  Glühen  mit  Kohle ,  Kohlenoxyd  oder  Wasserstoff  wird  er  zu 
Schwefelbaryum  reducirt,  durch  Glühen  mit  kohlensauren  Alkalien  geht 
er  in  kohlensauren  Baryt  über: 

BaaSsOg-f  Na^CjOe  =  Ba^CaO«  +  NajSaOg, 
oder:  BaSO*    +  NajGOa  =  Ba  9  G«  +  Na^S  O4; 
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Salpeter- 

saurer 

Baryt. 


Phosphor- 

ganrer 

Baryt. 


weniger   vollständig    erfolgt    diese  Umsetzong    durch  Kochen    mit  den 
Lösungen  kohlensaurer  Alkalien. 

Der  schwefelsaure  Baryt  wird  gegenwärtig  in  grosser  Menge  als 
weisse  Farhe  unter  dem  Namen  Pergament  weiss  oder  „blanc  fixe^ 
in  den  Handel  gebracht  und  in  der  Papier-  und  Cartonüäbrikation 
u.  a.  m.  verwendet. 

Balpetersaures  Baryum.  Baryumnitrat.  Salpetersaurer  Ba- 
ryt:    BaN Oe  oder  BaO,  N Oß  oder  Ba 2 NOg. 

Will  man  seine  Formel  der  Bivalenz  des  Metalls  und  den  neuen  Theo- 
rien gemäss  schreiben,  so  kann  dies  nur  unter  der  Annahme  geschehen,  dass 
ein  At.  des  zweiwerthigen  Metalls  zwei  At.  Wasserstoff  in  zwei  Molekülen 
Salpetersäure  ersetzt  und  dieselben  gewiasermaassen  verankert,  was  in  der 
Formel: 


Ba 


NO. 


und  in  dem  Schema: 


H 

^8 


(h 


In  03 


(NO. 
4-  Ba"  =     &a.'^ 


+ 


^1 


Ohloraanrer 
Baryt. 


seinen  Ausdruck  findet. 

Weisse,  glänzende,  octa^drische  Krystalle.  In  Wasser  leicht  löslich, 
ist  er  in  Säuren  und  säurehaltigem  Wasser  viel  weniger  löslich,  in 
Salpetersäure  beinahe  ganz  unlöslich.  Aus  der  wässerigen  Lösung  wird 
derselbe,  daher  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  als  krystallinisches  Pulver 
gefällt.  Durch  Glühen  verwandelt  er  sich  in  Baryumoxyd,  indem  die 
Salpetersäure  ausgetrieben  wird.     Sehr  giftig. 

Wird  erhalten  durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Baryt  mit  Salpeter- 
säure, oder  durch  Zersetzung  des  Schwefelbaryums  mit  Salpetersäure : 

(BaS  +  HNO«     =BaN06     +  HS), 
oder:  BaS  +  2HNO3  =  Ba2N03  +  HgS. 

Phosphorsaures  Baryiim.  Phosphorsaurer  Baryt.  Baryum- 
phosphat:  Ba^HPOg  oder  2BaO,  HO.POs  oder  Ba"HP04.  Dieses 
Salz  erhält  man  durch  Fällung  eines  löslichen  Barytsalzes  mit  gewöhn- 
lichem phosphorsauren  Natron  als  weissen,  schweren  krystallinischen 
!^{ieder8chlag.  In  Wasser  unlöslich,  in  Salz-  und  Salpetersäure  aber 
löslich. 

Chlorsaixres  Baryum.  Baryumchlorat.  Chlorsaurer  Baryt: 
Ba  Gl  Oß  oder  Ba  0,  Gl  O5 .  oder  Ba  2  Gl  O« . 

Dieses  Salz  bietet,  bezüglich  der  Unterordnung  unter  die  neuen  Theorien, 
dieselbe  Eigenthümlicbkeit  dar,  wie  der  Salpetersäure  Baryt.  Indem  man  annimmt, 
dass  in  demselben  der  Wasserstoff  von  2  Molekülen  Chlorsäure  durch  1  At.  Ba" 
ersetzt  ist,  kann  seine  Formel  geschrieben  werden: 

HClOaJ  *^  \G\0l 

2  Mol.  Chlorsäure.    Ohlorsaures  Baryum.  ■ 
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Wasserhelle,  säulenförmige  Erystalle  von  herbem  and  stechendem 
Geschmack,  in  Wasser  leicht  löslich,  ertheilt  den  Flammen  eine  schön 
grüne  Farbe  und  verpnfpfc  mit  brennbaren  Körpern  sehr  heftig.  Ent- 
wickelt beim  Erhitzen  SanerstofiTgas.  Wird  am  einfachsten  durch  Sätti- 
gung von  wässeriger  Chlorsäure  mit  Barytwasser  oder  kohlensaurem 
Baryt  erhalten. 

Haloidsalze  des  Baryums. 

Sie  zeigen  den  allgemeinen  Charakter  der  Haloidmetalle.    Das  Fluor-  Haioid- 
baryum  ist  in  Wasser  wenig  löslich.    Das  wichtigste  von  den  Haloidsalzen  Baryni». 
des  Bar3nims  ist 

Chlorbaryum :  BaCl  oder  BaClj.     In  wasserfreiem  Zustande,  wie  wuser- 
man  diese  Verbindung  durch  Glühen  von  Baryumoxyd  in  Chlorgas,  oder  bfuryum.  ^ 
von  Baryumoxyd  in  Chlorwasserstoffgas,  oder  endlich  durch  Erhitzen  von 
wasserhaltigem  Chlorbaryum  erhält,  stellt  sie  eine  weisse,  in  starker  Roth- 
glühhitze schmelzende,  in  Wasser  lösliche  Masse  dar.     Aus  der  wässerigen 
Lösung  krystallisirt  beim  Abdampfen  wasserhaltiges  Chlorbaryum:  BaCl  Wasser- 
-{-  2  aq.  oder  BaCl^  -|-  2  H2  O,  in  wasserhellen,  luftbeständigen  rhombi-  chio?^* 
sehen  Tafeln.    Ist  in  Salzsäure  unlöslich,  besitzt  einen  bitterscharfen,  ekel-  Ba^^+ a  aq. 
und  brechenerregenden  Geschmack  und  ist  sehr  giftig. 

Das  krystallisirte  Chlorbaryum  erhält  man  am  einfachsten  durch 
Sättigung  einer  Auflösung  von  Schwefelbaryum  mit  Salzsäure: 

(BaS  +  HCl     =  BaCl    +  H  S), 
oder:  BaS  -f  2 HCl  =  BaCl«  +  H3S, 

und  Abdampfen  zur  Krystallisation. 

Kieselfluorbarynm:  BaF,  SiF3  oder  BaF9,SiF4.    Erystallinisches  xieseifluor- 
Pulver,    sehr  wenig    löslich    und  beim  Glühen  in  Fluorkieselgas    und  *'*'y*™* 
Fluorbaryum  zerfallend.    Entsteht  beim  Vermischen  eines  gelösten  Baryt- 
salzes mit  Kieselfluorwasserstoffsäure.    Auf  diesem  Verhalten  der  letzteren 
Säure    gegen    Barytsalze  beruht    die   Unterscheidung   des   Baryts   von 
Strontian. 

Verbindungen  des  Baryums   mit  Schwefel. 

Einfach  -  BchweflBlbaryum :  BaS  oder  BaS,  erhält  man,  wie  Einfach- 
bereits  oben  erwähnt,  durch  Reduction  von  schwefelsaurem  Baryt  mit  bw^mV 
Kohle.  Es  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des  Aetzbaryts, 
des  salpetersauren  Baryts  und  des  Chlorbaryums.  Gniuweisse,  krystal- 
linisoh-kömige  Masse,  die  mit  Wasser  in  Baryumhydroxyd  und  Baryum - 
hydrosulfid  oder  Baryumsulfhydrat:  BaHS^  oder  BaS,HS,  nach 
den  neuen  Theorien  BaH2S3  zerfällt: 

(2BaS  +  2H  0   =  Ba  H  O3   +  Ba  H  S«), 
oder:  2BaS  +  2H2O  =  BaHaO]  -h  BaHj  S3. 
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Metalle. 


Die  Polysulforete   des  Barytims,  d.  h.   die   höheren   Schwefelnngsstofen 
erhält  man  durch  Kochen  von  Schwefel  mit  Einfach-Schwefelbarynm. 


Strontium. 

Symb.  Sr.  Verbindungsgewicht  =  43*75.    Atomgewicht  Sr"  =:  87'5. 

Specif.  Gewicht  2-542. 


I'iigen- 
Bchaften. 


Vorkom- 
men. 


Das  Strontium  ist  ein  schön  goldgelbes  Metall  von  vollkommenem 
Metallglanze ,  härter  wie  Blei,  ductil,  von  hackig -körnigem  Bruche. 
Schmilzt  in  der  Rothgluth,  entzündet  sich  an  der  Luft  erhitzt,  wobei  es 
anfanglich  kupferroth  wird,  und  verbrennt  mit  glänzendem  Lichte 
zu  Strontiumoxyd.  Hält  sich  an  trockener  Luft  lange  unverändert, 
zersetzt  aber  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  stürmischer 
Wasserstoffgasentwickelung  und  verbrennt  in  Chlorgas,  Jod-,  Brom-  und 
Schwefeldampf  In  verdünnten  Säuren  ozydirt  es  sich,  wird  aber  von 
rauchender  Salpetersäure  beinahe  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.  Findet  sich  als  solches,  d.  h.  gediegen,  in  der 
Natur  nicht. 


DanteUang.  Darstellung.     Wurde  bisher  noch  auf  keinem  anderen  Wege  als 

durch  elektrolytische  Zerlegung  des  Chlorstrontiums  dargestellt. 


Geachioht- 
liches. 


Geschichtliches.  Das  Strontiummetall  im  reinen  Zustande  wurde  zuerst 
von  Bunsen  und  Matthiessen  1855  dargestellt  ,  nachdem  bereits  1807 
H.  Davy  Baryum  und  Strontium  aus  ihren  Oxyden  durch  Elektrolyse,  aber 
nicht  rein ,  abgeschieden  hatte.  Die  Eigenschafben  des  reinen  Metalls  wurden 
daher  erst  durch  Bunsen  und  Matthiessen  festgestellt.  Das  Oxyd  des 
Strontiums  wurde  als  ein  eigen thümliches  1793  von  Klaproth  und  Hope 
erkannt 


Verbindun- 
gen des 
Strontiums. 


Strontiam- 
oxyd. 


Strontium- 
■uperozyd. 


Verbindungen   des  Strontiums. 

Das  Strontium  verhält  sich  zum  Baryum,  wie  das  Natrium  zum 
Kalium.  Die  Verbindungen  des  Strontiums  zeigen  nämlich  die  grösste 
Uebereinstimmung  mit  denen  des  Baryums,  nicht  allein  mit  Bezug  auf 
ihre  Zusammensetzung,  sondern  auch  in  ihren  Eigenschaften. 

Strontiumoxyd,  SrO  oder  Sr  O,  gewöhnlich  Strontian  geheissen 
(von  Strontian,  einem  Dorfe  in  Schottland,  dem  Hauptfundorte  des 
Strontians,  so  benannt),  besitzt  beinahe  dieselben  Eigenschaften  und  wird 
auf  gleiche  Weise  dargestellt,  wie  das  Baryumozyd.  Es  findet  sich  als 
solches  ebenso  wenig  wie  das  Baryumoxyd  in  der  Natur,  wohl  aber,  wie 
auch  letzteres,  in  Verbindung  mit  Säuren. 

Strontiumsuperoxyd,  SrOs  oder  Sr"02,  verhält  sich  ebenfalls 
vollkommen  analog  dem  Baryumsuperoxyd. 
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Verbindungen  des  Strontiums  mit  Oxysäuren. 
Strontium-  oder  Strontiansalze. 

Ihr  allgemeiner  Charakter  ist  der  der  Barytsalze.  Wie  letztere  wer-  stronüan- 
den  sie  aus  ihren  Anflösangen  durch  Schwefelsäure  und  schwefelsaure 
Salze  gefällt.  Yon  den  Barjtsalzen  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass 
sie  nicht  durch  Eieselfluorwasserstofifsäure  gefallt  werden,  und  dass  sie 
die  Flamme  des  Weingeistes  und  brennender  Körper  schön  purpurroth 
färben.  Auch  werden  sie  durch  eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kalium 
nicht  gefällt,  während  neutrale  Auflösungen  der  Barytsalze  dadurch  ge- 
fallt werden.  Das  Flammenspectrum  der  Strontiansalze  enthält 
mehrere  charakteristische  Linien,  namentlich  eine  orangegelbe  (a)  bei 
46  der  Scala,  mehrere  rothe,  yon  welchen  eine  (y)  bei  32  der  Scala, 
mit  der  Fraunhofer 'sehen  Linie  C  des  Sonnenspectrnms  zusammenfallt 
und  eine  blaue  (ß)  bei  167  der  Scala.  (Vergl.  die  Spectraltafel.)  Stron- 
tiansalze sind  bisher  nur  im  Mineralreiche  als  Bestandtheil  einiger 
Mineralien  und  Mineralwässer  aufgefunden. 

Kohlensaures  Strontium.  Kohlensaurer  Strontian.     Stron-  Kohien- 
t i  u  m  c  a  r  b  0  n  a  t :  Srj  Ca  Og  oder  2  Sr  0,  C2  O4    oder  Sr  0  O« .     P'indet  sich  stroStian. 
in  geraden  rhombischen  Säulen   oder  krystallinischen  Massen  von  strah-  Jn^MineiS- 
liger  Textur  als  Strontianit,  ein  vorzugsweise  bei  Strontian  in  der  gjion^tiwlit. 
Grafschaft  Argyleshire  (Schottland)  vorkommendes  Mineral. 

Künstlich  dargestellt  ein  dem  kohlensauren  Baryt  vollkommen  ähn- 
lich weisses  Pulver. 

Schwefelsaures  Strontium.     Schwefelsaurer  Strontian.  Sohwefei- 
Strontiumsulfat:    Sr^SjOg  oder  2SrO, S^Og  oder  BrEO«.     Bildet  das  strontian. 
unter  dem  Namen  Cölestin  bekannte  Mineral,  welches  in  ausgezeichnet  hi^'^iliLe^^. 
schönen  rhombischen  Säulen  in  Sicilien,  aber  auch  anderwärts  vorkommt,  [jöie^itii!* 
Künstlich  dargestellt  ein  weisses,  dem  schwefelsauren  Baryt  sehr  ähn- 
liches Pulver,  welches  wie  letzteres  durch  seine  Schwerlöslichkeit  aus- 
gezeichnet ist.     Doch  löst  Wasser    etwas   mehr  schwefelsauren  Stron- 
tians  auf. 

Salpetersaures   Strontium.     Salpetersaurer    Strontian.  saipeter- 

Strontiumnitrat:  SrNO«  oder  SrO.NOj,  oder  Sr"  ^^^'     Grosse  ^*'^°**'^ 

farblose,  durchsichtige,  in  Wasser  leicht  lösliche  reguläre  Octaeder; 
bei  niederer  Temperatur  aus  Auflösungen  sich  ausscheidend,  krystalli- 
sirt  er  in  anderer  Form  mit  5  Yerb.-Gew.  Krystallwasser.  Durch 
Zusatz  von  Salpetersäure  wird  er  aus  seiner  wässerigen  Lösung  gefällt. 
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Metalle.. 


Chlor- 
strontittm. 


BothM 
Fouor, 


Chlontrontiam:  Sr  Cl  oder  SrClj.  Das  wasserfreie  ist  dem  wasser- 
freien Chlorbaryum  ähnlich.  Das  krystallisirte  bildet  sehr  leicht  lösliche, 
an  der  Luft  zerfliessliche  Prismen.  Es  enthält  6  Yerb.-Gew.  Krystall- 
wasser.    £s  dient  znr  elektrolytischen  Darstellung  des  Strontiams. 

Wegen  ihrer  Eigenschaft,  die  Flamme  brennender  Körper  pnrpur- 
roth  zu  färben,  werden  die  Strontiansalze,  namentlich  aber  der  Salpeter- 
säure Strontian,  in  der  Pyrotechnik  angewandt.  Das  sogenannte  rothe 
bengalische  Feuer  ist  ein  Gemenge  von  56  Thln.  salpetersanrem 
Strontian,  24  Thln.  Schwefelblumen  und  20  Thln.  chlorsaurem  EalL 


Kigeii- 
schafton. 


Vurkom- 
mon. 


Dontellong. 


Goschioht« 
Höbet. 


Calcium. 

Bymb.  Ca.    Yerbindungsgewicht  =  20.     Atomgewicht  6a°  =  40. 

Specif.  Gewicht  1*577. 

Die  Eigenschaften  des  Calciums  stimmen  mit  denen  des  Strontiumfi 
sehr  überein.  Es  besitzt  eine  heller  gelbe  Farbe  wie  Strontium,  etwa 
wie  Glockenmetall,  vollkommenen  Metallglanz,  die  Härte  des  Ealkspaths 
und  einen  hackigen,  etwas  kömigen  Bruch.  Es  ist  sehr  dnctil,  laast 
sich  zu  dünnen  Platten  aushämmem,  zu  Drähten  ausziehen,  schneiden 
und  feilen.  In  trockener  Luft  hält  es  sich  längere  Zeit  unverändert, 
in  feuchter  bedeckt  es  sich  mit  einer  Oxydschicht.  Es  zersetzt  das 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  heftiger  Erhitzung,  schmilzt 
in  der  Bothgluth  und  oxydirt  sich,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  lebhafter 
Feuererscheinung.  Auch  in  Chlor-,  Brom-  und  Jodgas  verbrennt 
es.  Von  verdünnten  Mineralsäuren  wird  es  oxydirt,  von  concentrirter 
Salpetersäure  aber  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.  Calciummetall  findet  sich  als  solches  in  der  Natur 
nicht. 

Darstellung.  Calcium  wurde  von  Bunsen  auf  elektrolytischem 
Wege  zuerst  rein  dargestellt;  man  erhält  es  aber  auch  durch  Einwirkung* 
von  Natrium  auf  Jodcalcium  bei  hoher  Temperatur  und  in  geschlossenen 
Gefässen,  so  wie  durch  starkes  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Chlorcalcium, 
Zink  und  Natrium.  Man  erhält  so  eine  Legirung  von  Calcium  und  Zink, 
aus   welcher  das  Zink  a\}destillirt  werden  kann. 

Geschichtliches.      Die    Beduction    des    Calciums    auf  elektrolytischem 
Wege  durch  Bunsen  datirt  vom  Jahre  1855. 


Verbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoff 

Es  giebt  zwei  Verbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoff.  Diese  sind: 

Calcium    Sauerstoff. 
CaO   =  GaO    Calciumoxyd    ...     20      :         8  oder  40  16 

CaC)  =  GaOi  Calciumsuperoxy^     .20 


16    „     40 


32. 
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Galciamoxyd. 

Syn.  Kalk  oder  Kalk  erde. 
Ca  O  €a"  e 

Yerbindung^gewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewlcht  =  28.    Molekulargewicht  =  56. 

Weisse,  erdige,  im  Gebläsefener  unschmelzbare  und  unveränderliche  Caidum- 
Masse  von  kaustischem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction.  Zieht  aus 
der  Luft  Kohlensäure  und  Wasser  an,  wobei  compacte  Stücke  zu  einem 
feinen  Pulver  zerfallen.  Da  das  Calciumoxyd  durch  Glühen  des  kohlen- 
sauren Kalks  gewonnen  wird,  führt  es,  so  wie  es  in  den  Gewerben  ver- 
wendet und  in  den  Kalköfen  gewonnen  wird,  den  Namen  gebrannterKalk.  Gebrannter 

Man  erhält  es  rein  durch  Glühen  von  reinem  kohlensauren  Galcium 
(Marmor  oder  Kalkspath),  wobei  die  Kohlensäure  ausgetrieben  wird 
und  Kalk  zurückbleibt. 

Im  Grossen,  so  wie  der  Kalk,  keineswegs  ganz  rein,  in  den  Gewer- 
ben angewendet  wird,  stellt  man  ihn  durch  Glühen  von  Kalksteinen 
(mehr  oder  weniger  reinem  kohlensauren  Kalk)  in  den  Kalköfen  dar, 
eine  Operation,  die  unter  dem  Namen  Kalkbrennen  bekannt  ist. 

Calciumhydrozyd.      Galciumozydhydrat. 
Syn.  Kalkhydrat,  gelöschter  Kalk. 

CaHOä  oder  CaO,HO  Ga"Ha02  =h     j^« 

Yerbindungfigewichtsformel.  Atomistische  Molekalarformel. 

Yerbindungsgewicht  =  37.    Molekulargewicht  =  74. 

Gebrannter  Kalk  erhitzt  sich  sehr  heftig,  wenn  er  mit  Wasser  über-  Kaikhydnt. 
gössen  wird,  indem  er  sich  mit  dem  Wasser  zu  Calciumhydroxyd  (Kalk- 
hydrat) vereinigt,  und  dabei  zu  einem  weissen  Pulver  zerföllt. 

Zartes,  weisses  Pulver,  schmeckt  kaustisch  und  reagirt  alkalisch  und 
verliert  Wasser  erst  in  der  Glühhitze.  In  Wasser  ist  das  Kalkhydrat, 
wenngleich  schwierig,  löslich.  Die  wässerige  Auflösung,  die  den 
Namen  Kalkwasser  oder  Aqua  calcia  führt,  schmeckt  und  reagirt  alka-  Kaikwatser. 
lisch  und  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an,  wobei  sich  der  darin  auf- 
gelöst gewesene  Kalk  als  unlöslicher  kohlensaurer  Kalk  niederschlägt 
und  reines  Wasser  zurückbleibt.  Das  Kalkwasser  muss  daher  in  wohl- 
verschlossenen Gefässen  aufbewahrt  werden.  Wird  bei  der  Bereitung 
des  Kalkhydrats  mehr  Wasser  zugegossen,  als  zur  Bildung  des  Hydrats 
erforderlich  ist,  so  entsteht  ein  weisser  Brei,  die  sogenannte  Kalkmilch.  Kalkmilch. 
In  der  Ruhe  setzt  sich  daraus  ungelöstes  Kalkhydrat  ab  und  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  ist  eine  Auflösung  von  Kalkhydrat  in  Wasser  oder 
Kalkwasser.  Dies  ist  in  der  That  die  Methode,  deren  man  sich  bei  der 
Bereitung  des  Kalkwassers  bedient.  Das  Kalkhydrat  ist  ein  wesentlicher 
Bestandtheil  des  Mörtels  und  wird  daher  im  Grossen  dargestellt.    Diese 
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Metalle. 


Kalk- 
löschen. 
Dieut  zur 
Bereitung 
des  Wasser- 
BtoffffMes 
im  GroBsen. 


Todtge- 

brannter 

Kalk. 


Galeiam- 
raperoxyd. 


Darstellung  wird  das  Löschen  des  Kalks,  and  das  so  gewonnene  Kalk- 
hydrat gelöschter  Kalk  genannt. 

Dnrch  Glühen  von  Kalkhydrat  mit  Kohle  wird  Calcinmoxyd,  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff  gebildet:  2CaH02  +  C  =2CaO+CO;,  +2H 
oder  2(ßAUiQs)  +  O  =  2  OaO  +  OO2  +  4H.  Durch  Wasser- 
dampf kann  der  gebildete  Aetzkalk  wieder  in  Kalkhydrat  zurückver- 
wandelt werden.  Dieses  Verhalten  benutzt  man  zur  Darstellung  des 
Wasserstoffgases  im  grossen  Maassstabe. 

Der  Kalkstein,  wie  er  in  der  Natur  vorkommt,  ist  keineswegs  ganz 
reiner  kohlensaurer  Kalk,  sondern  enthält  verschiedene  Verunreinigungen, 
von  denen  seine  Anwendbarkeit  sehr  abhängig  ist.  Ein  an  kieselsaurer 
Thonerde  reicher  Kalkstein  löscht  sich,  besonders  wenn  er  zu  heftig  ge- 
brannt wurde,  schlecht  oder  gar  nicht  und  wird  todtgebrannter  Kalk 
genannt.  Im  Allgemeinen  nennt  man  Kalksteine,  die  viel  Kieselsäure  und 
Thonerde  enthalten,  mageren  Kalk.  Solcher  Kalk  findet  vorzugsweise 
zum  Wassermörtel  oder  Cäment  (bei  Wasserbauten)  Anwendung. 

Calciumsuperoxyd:  CaOj  oder  Oa02,  kann  in  Gestalt  krystal- 
linischer  Blättchen  durch  Einwirkung  von  Wasserstoffsuperoxyd  auf  Kalk- 
Wasser  erhalten  werden.     Besitzt  sehr  geringe  Beständigkeit. 


Allgemeiner 

Charakter 

derselben. 


Kohlensau- 
rer Kalk. 


Verbindungen  des  Calciums  mit  Oxysäuren. 

Calcium-   oder  Kalksalze. 

Dieselben  sind  meist  farblos,  besitzen  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  als  die  Baryt-  und  Strontiansalze ,  und  verhalten  sich  in  Bezug 
auf  ihre  Löslichkeitsverhältnisse  diesen  ähnlich.  Durch  Oxalsäure,  durch 
kohlensaure  und  phosphorsaure  Alkalien,  sowie  aus  concentrirten  Lösungen 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  werden  sie  niedergeschlagen.  Die  in 
Wasser  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Kalksalze  lösen  sich  meist  in 
Salz-  und  Salpetersäure.  Der  Flamme  des  Weingeistes  ertheilen  sie  eine 
rothgelbe  Färbung.  Das  Flammenspectrum  der  Kalksalze  zeigt  eine 
intensiv  grüne  (/3)  bei  62  der  Scala,  eine  intensiv  orange  (a)  bei  40  bis 
43  der  Scala  und  eine  sehr  schwache  indigoblaue  Linie,  die  jenseits 
der  Fraunhofer'«chen  Linie  Q-  des  Sonnenspectrums  liegt.  (VergL 
die  Spectraltafel.) 

Kalksalze  sind  in  allen  drei  Naturreichen  sehr  verbreitet.  Im  Mi- 
neralreiche sind  es  namentlich  der  kohlensaure  und  schwefelsaure  Kalk, 
die  ganze  Gebirge  bilden.  Kalksalze  -sind  femer  ein  Bestandtheil  der 
Asche  von  pflanzlichen  und  thierischen  Substanzen,  und  finden  sich  in  den 
Schalen  der  Schalthiere,  den  Muscheln,  den  Eierschalen,  in  reichlicher 
Menge  in  den  Knochen  und  anderen  Substanzen  mehr. 

Die  wichtigeren  sind  folgende: 

Kohlensaures  Calcium.  Kohlensaurer  Kalk.  Calciumcar- 
bonat: CasC^Oe  oder  2  CaO,C3  04  oder  OaGOs.  Der  kohlensaure 
Kalk  gehört  zu  den  verbreitetsten  Körpern  auf  der  Erdoberfläche  und 
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zwar  findet  er  sich  in  der  Natur  in  mehr  oder  weniger  reinem  Zustande 
in  setir  zahlreichen  Modificationen,  deren  äussere  Charaktere  aber  so  ver- 
schieden sind,  dass  Allgemeines  über  letztere  anzugeben  nicht  möglich 
ist.  Chemisch  charakterisirt  er  sich  durch  Unlöslichkeit  in  Wasser,  aber 
Löslichkeit  in  kohlensäurehaltigem  Wasser,  indem  er  sich  in  solchem  als 
doppelt-kohlensaurer  Kalk  auflöst,  ferner  dadurch,  dass  er  beim 
Glühen  seine  Kohlensäure  verliert  und  in  Calciumoxyd  übergeht,  eine 
Eigenschaft,  auf  der  das  Brennen  des  Kalkes  beruht.  Von  stärkeren 
Säuren  wird  er  unter  Austreibung  der  Kohlensäure  zersetzt,  indem  sich 
ein  Kalksalz  der  angewandten  Säure  bildet. 

Vorkommen.     Im  Mineralreiche  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  Vorkom. 
in    vollkommen  reinem    Zustande  als  Kalkspath   und  Arragonit  in  ™^"' 
wohlausgebildeten  Krystallen. 

Der  Kalkspath  krystallisirt  in  Formen,  welche  dem  hexagonalen  Kaiiupaiii. 
Systeme  angehören,  und  deren  Kernform  ein  stumpfes  Rhomboeder  ist. 
Die  von  dieser  Kernform  abgeleiteten,  beim  Kalkspath  vorkommenden 
Kry stallgestalten  sind  äusserst  zahlreich  und  gehen  in  die  Hunderte.  In 
Island  bei  Rödefiord  findet  sich  eine  Varietät  des  Kalkspathes:  der  is- 
ländische Doppelspath,  der  ausgezeichnete,  vollkommen  durchsich- 
tige und  gewöhnlich  farblose  rhomboedrische  Krystalle  bildet,  und  zu 
optischen  Zwecken  Anwendung  findet. 

Eine  zweite  krystallisirte  Modification  des  kohlensauren  Kalks  ist 
der  Arragonit. 

Der  Arragonit  krystallisirt  in  Formen,  welche  dem  rhombischen  Arragonit 
Systeme  angehören  und  deren  Kernform  eine  gerade  Rhombensäule  ist. 
Es  ist  der  kohlensaure  Kalk   demnach   dimorph    und  es  wurden  die 
Verhältnisse  der  Dimorphie  beim  kohlensauren  Kalk  zuerst  näher  studirt. 

Ausserdem  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  im  Mineralreiche  als 
Marmor,  Urkalk,  Kreide,  Kalkstein,  Tropfstein  (in  Tropf- 
steinhöhlen die  sogenannten  Stalactiten  und  Stalagmiten  bildend),  Kalk- 
sinter und  Bergmilch.  Alle  diese  Modificationen  haben  entweder 
krystallinische  Textur  oder  sind,  wie  die  Kreide,  amorph. 

Im  Pflanzenreich  findet  er  sich  stets  in  der  Asche  der  Pflanzen, 
ist  aber  häufig  erst  aus  der  Verbrennung  organischer  Kalksalze  durch 
den  Process  der  Einäscherung  entstanden. 

Im  T hierreich  ist  er  der  vorwiegende  Bestandtheil  der  Muscheln-, 
Austern-,  Eierschalen,  der  Perlen,  Korallen,  ferner  des  Skeletts  der 
wirbellosen  Thiere;  kohlensaurer  Kalk  findet  sich  femer  bei  niederen 
Wirbelthieren  in  mikroskopischen  Krystallen  an  verschiedenen  Orten 
abgelagert,  ist  ein  Bestandtheil  vieler  thierischer  Concretionen ,  des 
Speichels  der  Pferde  und  des  Urins  pflanzenfressender  Thiere,  auch  in 
den  Knochen  der  Wirbelthiere  und  der  Menschen  ist  eine  nicht  uner- 
hebliche Menge  desselben  enthalten. 
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Doppelt-  Doppelt-kohlensaurer  oder  saurer  kohlensaurer  Kalk  ist  ein 

ror  Kalk  ist  Bostandtheil  des  BrunnenwasBers  und  vieler  Mineralquellen  und  als 
thei/doü"  '  solcher  darin  aufgelöst.  Beim  Stehen  an  der  Luft,  oder  beim  Erhitzen 
sen^und       ^^  Wassers  schlägt  er  sich  als  einfach-kohlensaurer  Kalk  daraus  nieder. 

vieler  Mine- 

raiwftBser.  Darstellung.    Künstlich  wird  der  kohlensaure  Kalk  durch  Fällung 

eines  löslichen  Kalksalzes  mit  kohlensaurem  Natron  als  ein  weisser  Nieder- 
schlag gewonnen,  der  getrocknet  ein  feines  weisses  Pulver  darstellt. 

Schwefel-  Schwofelsaures  Calcium.     Schwefelsaurer  Kalk.     Calcium- 

■•""'^^- sulfat.  G-yps:  Ca^SsOg  oder  2CaO,S2  0«  oder  ea804.  Auch  der 
schwefelsaure  Kalk  findet  sich  in  der  Natur  in  mehreren  Varietäten  von 
verschiedenen  physikalischen  Charakteren.  Mit  4  Verb.-Gew.  oder  2  MoL 
Krystallwasser,  sohin  nach  der  Formel  Ca^S^Os  +  ^  aq-  oder€aS04  + 
2  H2  O  zusammengesetzt,  bildet  er  Krystalle  des  klinorhombischen  Systems, 
deren  Kemform  eine  Klinorectangulärsätde  ist.  Die  Krystalle  sind  zu- 
weilen sehr  vollkommen  ausgebildet  und  durchsichtig,  zeigen  doppelte 
Strahlenbrechung,  besitzen  eine  sehr  geringe  Härte  und  sind  etwas  biegsam. 
Findet  sich  Wasserfrei,  ohne  Krystallwasser ,  findet  er  sich  im  Mineralreiche  als 

reiche  wai-  Sogenannter  Anhydrit  in  Kry stallen  des  rhombischen  Systems.  Der 
Anhydrit'     schwefelsauro  Kalk  ist  daher  ebenfalls  dimorph. 

Der  schwefelsaure  Kalk  ist  im  Wasser  nur  schwierig  löslich.  1 000  Thle. 
Wasser  nehmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mehr  wie  2  Thle. 
davon  auf.    Von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  macht  er  die  Ausnahme, 
dass  er  in  warmem  Wasser  noch  weniger  löslich  ist,  als  in  kaltem. 
Brennendes  Wird  der  Krystallwassor  enthaltende  schwefelsaure  Kalk  erhitzt,  so 

yp*«"-  '  verliert  er  noch  unter  200*C.  sein  Krystallwasser  imd  verwandelt  sich  in 
wasserfreien  schwefelsauren  Kalk.  Wird  dieser  mit  Wasser  benetzt,  so 
nimmt  er  unter  bedeutender  Erhitzung  sein  Krystallwasser  wieder  auf 
und  erhärtet  dabei.  Hierauf  beruht  die  Anwendung  des  Gypses,  d.  h. 
des  wasserhaltigen  schwefelsauren  Kalks,  nachdem  er  gebrannt  ist, 
d.  h.  entwässert  ist,  zu  Abgüssen  (Gypsstuck,  Stucco).  Zu  stark  ge- 
brannter Gyps  nimmt  sein  Wasser  nicht  wieder  auf,  und  ist  daher  zu 
letzteren  Anwendungen  tmtauglich. 

In  starker  Glühhitze  schmilzt  er  zu  einer  weissen  krystallinischen 
Masse. 


men 


Vorkom-  Vorkommen.    Der  schwefelsaure  Kalk  findet  sich  im  Mineralreiche, 

wie  bereits  oben  bemerkt,  als  wasserhaltiges  Salz:  Gyps  im  engeren 
Sinne  und  als  Anhydrit,  d.  h.  wasserfrei.  Im  dichteren,  imreineren 
Zustande  bildet  der  Gyps  als  Gypsstein  mächtige  Gebirgslager,  im 
körnigen  krystallinischen  Zustande  führt  er  den  Namen  Alabaster,  in 
wohlausgebildeten  Krystallenheisst  er  Gypsspath,  Fraueneis,  Marien- 
glas, auch  wohl  Selenit.  Andere  Arten  des  im  Mineralreiche  vorkom- 
menden Gypses  sind  der  Fasergyps,  Schanmgyps  und  die  Gypserde.  Ausser 
den  genannten^Mineralien  findet  er  sich  in  dem  Wasser  vieler  Quellen 
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and  ist  eiu  Bestandtheil  mancher  Pfianzenaschen ;  geringe  Mengen  davon 
sind  auch  in  der  Asche  thierischer  Gewebe  und  Flüssigkeiten  gefunden. 

Darstellung.     Man   erhält  kunstlich  schwefelsauren  Kalk  durch  DarBteiiimg. 
Fällung  eines  löslichen  Ealksalzes  mit  Schwefelsäure  als  einen  weissen, 
krystallinischen  Niederschlag. 


Salpetersaures  Calcimn.  Salpetersaurer  Kalk.  Calciumnitrat:  saipetenan- 

CaNOe,  oder  GaO^NOs  oder  Oa"  ^^'.     Im  wasserfreien  Zustande  eine 

weisse  Masse  von  scharf  bitterem  Geschmack,  die  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich  ist.  Aus  der  wässerigen  Lösung  schiesst  das  Salz  mit  4  Yerb.-Gew. 
resp.  4  Mol.  Krystallwasser  in  säulenförmigen  Krystallen  an.  An  der  Luft 
zerfliesst  es. 

Der  Salpetersäure  Kalk  findet  sich  in  der  Lauge  von  der  Salpeter- 
fabrikation; als  sogenannter  Mauersalpeter,  an  feuchten  Mauern  von 
Ställen  und  dergl.  ausgewittert  und  häufig  in  Brunnenwässern.  Kann 
durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  Salpetersäure  und  Abdampfen 
gewonnen  werden. 

XJnterchlorigsaures   Calcium.         Unterchlorigsaurer  Kalk.  Unterohio- 

{pi  rv  '  rigaaurer 

^J^,    ist  der^^- 

Hauptbestandtheil    des  sogenannten    Chlorkalks    oder   Bleichkalks,  ist  der 
eines  Gemenges  von  unterchlorigsaurem  Kalk,  Chlorcalcium  und  Kalk-  stimdtheii 
hydrat,  welches  als  ein  weisses,  meist  feuchtes  Pulver  von  schwachem  oderBieich- 
Geruch  nach  unterchloriger  Säure  in  den  Handel  kommt.    Der  Chlorkalk  ^^^  ^^ 
entwickelt  mit  Säuren   Chlor  und   wirkt  energisch  bleichend;  Wasser 
nimmt  daraus  unterchlorigsauren  Kalk  und  Chlorcalcium  auf,  während 
Kalkhydrat  zurückbleibt.     Beim  Erhitzen  verwandelt  sich  der  Chlorkalk 
in  ein  Gemenge  von  Chlorcalcium  und  chlorsaurem  Kalk,  und   verliert 
dadurch  die  Bleichkraft.    Auch  durch  Liegen  an  der  Luft  zersetzt  er  sich 
allmählich  und  verliert  dadurch  die  Eigenschaft  zu  bleichen ;  diese  Selbst- 
zersetzung ist  zuweilen  von  Explosion  begleitet.     Er  wird  im  grossen 
Maassstabe  fabrikmässig  durch  Sättigung  von  gelöschtem  Kalk  mit  Chlor-  wird  fiabrik- 
gas,  oder  auch   wohl  als   Flüssigkeit,    durch  Sättigen    von  Kalkmilch  gestern, 
mit  Chlorgas,  dargestellt.     Die  Theorie  des  Vorganges  wird  durch  nÄch- 
stehende  Formelgleichungen  ausgedrückt: 

2CaH02     +2Cl  =  CaC102    +    CaCl+2H0, 
oder:        2(€aHa02)  +  4a  =  GaCljO,  +  GaClj  +  2H2O. 

Da  aber  die  Sättigung  mit  Chlorgas  gewöhnlich  nicht  vollständig 
geschieht,  so  enthält,  wie  bereits  oben  bemerkt,  der  Bleichkalk  gewöhnlich 
auch  noch  Kalkhydrat  oder  sogenanntes  basisches  Chlorcalcium.  Die 
Zusammensetzung  des  Chlorkalks  lässt  denselben  als  ein  Gemenge  er- 
scheinen von  CaC102  oder  OaCl3  02  mit  basischem  Chlorcalcium  von  der 
Formel  CaCl,2CaO  +  4aq.  oder  OaCl«,  2GaO+  4H2O.  Mit  Säuren  ent- 

T.  Oorap-Besanei,  Anorganitche  Chemie.  3g 
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wickelt  er  Chlor,  mit  Kobalt-,  Nickel-  oder  Eapferoxyd  in  wässeriger 
LösTuig  erwärmt,  Saaerstoflfgas.  Er  dient  zum  Bleichen  von  Baumwolle, 
Leinen,  Papier  n.  dergl.  m.,  sowie  zur  Loftverbesserang  in  Spitälern, 
und  zur  Desinfection,  indem  er,  mit  Essig  befenchtet,  Chlor  entwickelt, 
welches,  wie  man  weiss,  faule  Gerüche,  Miasmen  und  Ansteckungsstoffe 
zerstört;   sowie  endlich   zur  Darstellung   von  Sauerstoffgas. 


Phosphorsaurer  Kalk. 

Phosphor-  Die  verschiedeneu  Arten  der  Phosphorsäure  vereinigen  sich  in  meh- 

BaurerKaik.  ^^^^^  Verhältnissen  mit  Kalk. 

Die  Verbindungen  der  dreibasischen  Phosphorsäure  mit  Kalk  sind 
folgende : 

1.  CaHgPOs  oder  CaO,2HO.P05  oder  OaH42P04,  sogenannter 
saurer  phosphorsaurer  Kalk; 

2.  CajHPOs  oder   2CaO,HO.P05    +    4  aq.  oder   eajH22P©4 
-^  4H3O,  sogenannter- neutraler  phosphorsaurer  Kalk; 

3.  Ca^POs  oder  SCaO.PO»  oder  Oa82P04,  sogenannter  basisch- 
phosphorsaurer  Kalk. 

Von  diesen  Verbindungen  verdienen  die  erste  und  die  dritte  für 
unsere  Zwecke  eine  nähere  Erwähnung. 

SAturer  Sauros   phosphorsaures   Calcium.     Saurer  phosphorsaurer 

MorwJCaik  Kalk.  Saures  Calciumphosphat.  Dihydro-Calciumphosphat: 
CaHjPOg,  oder  CaO,2HO.P06  oder  €aH42P04.  Krystallinische  Blätt- 
chen und  Schüppchen ,  in  Wasser  leicht  löslich,  von  saurem  Geschmack 
und  saurer  Reaction,  welche  an  der  Luft  zerffiessen.  Beim  Glühen  geht 
dieses  Salz  in  eine  glasige  Masse  über,  indem  es  sämmtliches  Wasser  ver- 
liert und  sich  in  metaphosphorsaures  Calcium:  CaPOe  oder  GaP^O« 
verwandelt, 
dient  zur  Saurer  phosphorsaurer  Kalk  bildet  sich,  wenn  neutraler  oder  basisch- 

danteUvmg.  phosphorsaurer  Kalk  in  Phosphorsäure,  Salpetersäure  oder  Salzsäure 
gelöst,  oder  durch  Schwefelsäure  zersetzt  wird.  Beim  Abdampfen  der 
Lösung  scheidet  sich  dieses  Salz  aus.  Im  unreinen  Zustande  wird  es 
zur  Phosphorbereitung  (s.  d.)  angewendet,  indem  es,  mit  Kohle  innig 
gemengt  und  geglüht,  Kohlenoxyd  und  Phosphor  giebt,  während  basisch- 
phosphorsaurer  Kalk  im  Rückstande  bleibt. 
Aufge-  Ein  Gemenge  von  saurem  phosphorsauren  Kalk  und  Gyps,  verun- 

Knochm-^  reinigt  durch  organische  Substanz,  kommt  unter  dem  Namen  aufge- 
schlossenes Knochenmehl  oder  Calciumsuperphosphat  als  Düng- 
mittel in  den  Handel. 


mehl. 


BaiiBoh.  BaBisch-phosphorsaures  Calcium.    Basisch  phosphorsaurer 

marerKaik:  Kalk.  Basisches  Calciumphosph  at.  Tricalciumphosphat:  Ca^POs 
8C*o,P05,  ^^^  3CaO,PfiO  oder  Ga82PO|.     KünstHch  durch   Fällung  einer  mit 
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Ammoniak  y ersetzten  LöBung   von  Ghlorcalcinm  durch  phosphorsaores    . 

Natron  dargestellt,    bildet  diese   Yerbindnng   einen    dorohscheinenden, 

gallertigen  Niederschlag,  der  sich  durch  Trocknen  in  ein  weisses,  erdiges 

Pulver  verwandelt.    Beim  Glühen  für  sich  wird  dieses  Salz  nicht  zersetzt; 

in  reinem' Wasser  ist  es  unlöslich,  dagegen  löst  es  sich  in  bemerklicher 

"""n^e  in  kohlensaurehaltigem  Wasser,  sowie  in  Wasser,  welches  Chlor- 

natnuii.,   ^mmoniaksalze   oder  gewisse  organische  Substanzen  enthält. 

In  SalpetersÄu.,  ^  Salzsäure  ist  es  lösHch,  es  geht  aber  dabei  i^oituren 

phosphorsauren  Ka.^^w    ebenso  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure. 

Der  basisch-phosphorb — ^  ^^y^  j^^j^  durch  Erhit«^  ^on  pyrophos- 
phorsaurem:  Ca^POy  oder  Ga-^FgO:  n*-^^aaa6r«Tif  280«C.,in  rectangulären 
Tafeln  krystallisirt  erhalten  werden. 

Ba^sch-phosphorsaurer  Kalk  findet  sich  im  i^sirieralreiche  krystal-  Findet  rieh 
lisirt  als  Apatit.     Dieses  Mineral  besteht  aus  basisch-p^qphorsaurem  reiche  aU 
Kalk  mit  wechselnden  Mengen  von  Fluorcalcium  und  Chlorcalcium  und  phoiphwi^ 
bildet  Ejystalle  des  hexagonalen  Systems,  deren  Kernform   eine  regel-  Sieben?^ 
massige  sechsseitige  Säule  ist.     Amorph    oder   wenigstens  von   dichter 
Textur  findet  er  sich  im  Mineralreiche  alsPhosphorith  und  Osteolith, 
80  bei  Limburg  und  bei  Amberg;  der  bei  Amberg  vorkommende  enthält, 
bemerkbare  Mengen  von  Jod.     £r  findet  sich  ferner  im  Thierreiche  in 
reichlicher  Menge  in  den  Knochen.     Die  weissgebrannten  Knochen,  d.  h. 
die  durch  Verbrennen  der  Knochen   erhaltene  Asche  besteht  zu  Vs  ^^^ 
phosphorsaurem  Kalk  und  zu  ^/s  aus  kohlensaurem  Kalk.     Diese  Asche 
fährt  den  Namen  Knochenerde.     Sie  dient  zur  Bereitung  des  Phosphors 
und   der  Phosphorsäure,    zur  Erzeugung   des  sogenannten  Milchglases 
und  als  Düngmittel.    Auch  in  anderen  thierischen  Geweben  und  Flüssig- 
keiten kommt  basich-phosphorsaurer  Kalk  vor. 

Arsensaurer  Kalk  kommt  im  Mineralreiche  als  Pharmakolith,  AnensMirer 
kieselsaurer   Kalk  als   ein   Bestandtheil  zahlreicher  Mineralien  vor.  Kieselsaurer 
Eine  derartige  Verbindung  bildet  den    sogenannten  Tafelspath  oder  ^***^* 
Wollastonit,  ein  krystallisirtes  Mineral. 

Borsaurer  Kalk   findet  sich   im  Mineralreiche   als   Borocalcit-  Borsaurer 

Kalk. 

Datolith  und  Botryolith  enthalten  neben  borsaurem  Kalk  auch  kiesel- 
sauren Kalk,  der  Boronatrocalcit  neben  borsaurem  Kalk  borsaures 
Natron. 

Haloidsalze   des   Calciums. 

Die  wichtigeren  dieser  Verbindungen  sind  Chlorcalcium  und  Fluor- 
caldnm. 

Cblorcalciom:  CaCl  oder  CaClj.     Im  wasserfreien  Zustande  eine  cuorcai- 
weisse,  poröse  Masse  von  bitterlich-scharfem  Geschmack,  welche  in  der    ^^ 
Glühhitze  schmilzt,  dann  durchscheinend  wird  und  beim  Glühen  an  der 

38* 
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Luft  etwas  Chlor  verliert,  bo  dass  dann  die  Lösung  alkalisch  reagirt.    Das 
Ghlorcalcinm  zieht  sehr  rasch  Feuchtigkeit  an  der  Luft  an  und  zerfliesst. 
dient  zum     Wegen  dieser  energischen  Wasser  entziehenden  Kraft  wird  es  zum  Trocknen 
^n^^Gasen    voii  Gascu  uud  zum  Eutwässem  von  Flüssigkeiten  angewendet     Zu  er- 
JÄm^*'      st^reiö   Behufe  füllt    man   Glasröhren    mit    Stücken    von    Chlorcalcium 
--^eTten      ^"^^  ^^^^^  ^^®  ^^  trocknenden  Gase  durch  diese  Bohren  streichen      ^^ 
~^^--Ietzterem  Zwecke  schüttelt  man  die  zu  entwässernden  FlüJ"^"*'®     **  ^^ 
lange  Hrü  Stücken  von  Chlorcalcium,  ala  letztere  noch  ^^^  werden,  oder 
man  destillirt  die  Flüssigkeiten  über  Chlorcalqi'-- '  ^  ^'  ™*^  destiUirt 
sie  aus  Retorboix  oder  Kolben,  in  wel^ßv--^^^^^^^^^^^  befindet. 

Bei  dem  Auflösen  ^eB^JcvcivfcsklciumB  in  Wasser  findet  beträcht- 
liche Erhitzung^^i-^'  Dampft  man  die  Lösung  vorsichtig  ab,  so  kry- 
stallisirt  es  jp^  Krystallwasser:  CaCl  +  6aq.  oder  GaCl2  +  6H2O,  in 
regulären,  oft  gestreiften  sechsseitigen  Säulen.  Diese  Krystalle  lösen  sich 
unter  starker  Kälteerzeugung  in  Wasser  und  geben  beim  Vermischen 
mit  Schnee  eine  Kälte  von  —  48^  C.  Beim  Erhitzen  verlieren  die 
Krystalle  .ihr  Kry stall wasser  vollständig. 

Das  Chlorcalcium  erhält  man  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Chlor- 
baryum;  auch  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Calcium  in  Salzsäure;  im 
unreinen  Zustande  als  Rückstand  bei  der  Ammoniakbereitung  (s.  d.). 

Fiaor-  Fluorcaloium:   CaT  oder  GaFj.    Künstlich  dargestellt  ein  weisses, 

"**        körniges,  in  Wasser  unlösliches  Pulver.     Verknistert  beim  Erhitzen  und 

schmilzt  erst  in  den  höchsten  Hitzegraden.     Durch  Säuren  wird  es  unter 

Entwickelung  von  Flusssäure  zersetzt.     Hierauf  beruht  die  Darstellung 

der  Flusssäure  (s.  d.). 

ist  das  un-  Findet  sich  in  der  Natur  sehr  rein  als  das  unter  dem  Namen  Fluss- 

men  fiob«-  Späth  bekannte  Mineral.  Dieser  bildet  entweder  wohlausgebildete  Krystalle 
fcSkaimte  des  regulären  Systems:  Würfel,  Octaöder  und  davon  abgeleitete  Formen, 
Mineral.  ^^^j,  jj^j-ije^  dichte,  körnige  Massen,  theils  farblos,  durchsichtig  und  von 
lebhaftem  Glasglanz,  theils  undurchsichtig  oder  nur  durchscheinend  und 
von  mannigfachen  Farben.  Der  Flussspath  leuchtet  beim  Erwärmen  im 
Dunkeln,  er  bietet  sonach  ein  Beispiel  der  Phosphorescenz  dar.  Gevrisse 
Varietäten  desselben,  namentlich  die  grüne  von  Aston-Moor,  zeigen 
ferner  die  Erscheinung  der  Fluorescenz,  d.  h.  sie  besitzen  die  Eigen- 
schaft, Licht  zu  reflectiren  oder  durchzulassen,  dessen  Farbe  von  der  des 
auffallenden  verschieden  ist.  Der  obenerwähnte  grüne  Flussspath  sieht, 
in  gewissen  Richtungen  betrachtet,  blau  aud.  Ein  bei  Wölsendorf  in 
der  Oberpfalz  vorkommender  verbreitet  beim  Zerschlagen  einen  ozonähn- 
lichen Geruch. 

Ausser  im  Mineralreiche  findet  sich  Fluorcalcium  im  Thierreiche  als 
Bestandtheil  der  Knochen  und  des  Zahnschmelzes.     Auch  in  gewissen 
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Mmeralwässern ,    wie  z.  B.  im  Carlsbader,    hat  man  geringe  Mengen 
davon  nachgewiesen. 

Künstlich  erhält  man  das  Flnorcalcium  durch  Fällung  eines  löslichen 
Kalksalzes  mit  einem  löslichen  Fluormetall,  oder  durch  Behandlaug  von 
kohlensaurem  Calcium  mit  wässeriger  Flusssäure.  Fluorcalcium  dient 
als  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  aller  übrigen  Fluorverbindungeu 
und  wird  als  Zusatz  zu  sogenannten  Flussmitteln,  um  gewisse  Sub- 
stanzen leichter  in  feurigen  Fluss  zu  bringen,  d.  h.  zu  schmelzen,  in  An- 
^wendong  gezogen. 


Verbindungen  des  Calciums  mit  Schwefel. 

Calcium  verbindet  sich  mit  Schwefel  in  mehreren  Verhältnissen.  Die 
Bildnngsweisen  dieser  Verbindungen  sind  ähnliche  wie  die  der  Schwefel- 
verbindnngen  des  Kaliums. 

Einflach -Schwefelcalcium:  CaS  oder  CaS,  erhält  man  durch  Bin&oh- 
Glühen  von  schwefelsaurem  Kalk  mit  Kohle,  oder  durch  Glühen  von  Kalk  eaidum.* 
in  Schwefel wasserstoffgas  als  eine  gelblich- weisse ,  erdige,  unschmelzbare 
Masse  von  hepatischem  Geschmack,  welche  in  Wasser  als  solche  nicht  lös- 
lich ist,  sondern  sich,  damit  behandelt,  in  der  Art  umsetzt,  dass  Calciam- 
hydrosulfid:  CaHSa  oder  OagH^Sj,  und  Calciumhydroxyd  gebildet 
werden,  von  denen  ersteres  sich  in  Wasser  auflöst: 

2  CaS    4-  2  HO    =  Ca  HSa    4-  CaHOj, 
oder:  2(0aS)-f  2H2O  =  eaHsSa  +  CaEjO«. 

Caloiumhydrosulfld  (Calciumsulfhydrat)  erhält  man  auch 
dnrch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  Kalkmilch.  Die  Lösung 
desselben  besitzt  die  merkwürdige  Eigenschaft,  die  Haare  derart  anzu- 
greifen, dass  sie  leicht  von  der  Haut  abgestrichen  werden  können.  Diese 
Verbindung  ist  der  wirksame  Bestandtheil  des  sogenannten  Rhnsma,  BhunuL 
einer  salbenartigen  Masse,  welche  bei  den  Orientalen  zur  Entfernung 
von  Bart-  und  Kopfhaaren  ohne  Anwendung  des  Messers  gebraucht  wird- 

Das  Einfach -Schwefelcalcium  leuchtet  im  Dunkeln,  wenn  es  einige 
Zeit  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war. 

FünfTach-Schwefelcaloium:  CaSs  oder  Ca  85,  wird  neben  unter-  Fftniboh- 
schwefelsaurem  Kalk  beim  Kochen  von  Kalkhydrat  und  überschüssigem  caidvm.' 
Schwefel  mit  Wasser  in  Gestalt  einer  gelbrothen  Lösung  erhalten.     Sie 
dient  zur  Bereitung  der  Schwefelmilch  und  des  Wasserstoffpersulfids. 

Calcium  und  Phosphor. 

Die  Verbindung,  welche  durch  Glühen  von  reinem  kaustischen  Kalk 
in  Phosphordampf  erhalten  wird,  hat  die  Formel  Ca^P  oder  CaP,  und 
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ist  eine  rothe  bis  schwarze  amorphe  Masse,  die  zur  Bereitung  des  Phosphor- 
wasserstoffgases  dient.  Wird  sie  nämlich  in  Wasser  geworfen,  so  ent- 
wickelt sich  sogleich  selbstentzündliches  PhosphorwasserstofiPgas.  Dabei 
bildet  sich  zuerst  flüssiger  Phosphorwasserstoff:  Gas  P  4*  ^  HO  =  2  (CaHO^) 
+  HjP  oder  OaP  -|-  2H2O  =  OaHaOa  +  HjP,  der  aber  alsbald  in 
Phosphor wasserstoffgas:  H3P,  nnd  festen  Phosphorwasserstoff:  HP9, 
zerfällt: 

Ö(H2P)  =  3H8P  +  HP,. 

Man  erhält  dieses  Phosphorcalcium,  mdem  man  um  erbsengrosse  Phosphor- 
stückchen  ans  Ealkhydrat,  das  man  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Teig  ange- 
macht hat,  Kugeln  formt  und  dieselben  in  einen  hessischen  Tiegel  füllt.  Man 
bringt  nun  den  bedeckten  Tiegel  durch  Kolilen  rasch  zum  Bothglühen,  wirft 
alsdann  noch  einige  Stückchen  Phosphor  in  den  Tiegel,  deckt  rasch  wieder  zu 
und  lässt  langsam  erkalten.  So  dargestellt,  entwickelt  das  Präparat  mit  Wasser 
reichlich  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  und  lässt  sich  ziemlich 
lange  aufbewahren,  ohne  zu  Pulver  zu  zerfallen. 


Magnesium. 

Symb.  Mg.  Verbindungsgew.  =  12.  Atomgew.  =  lKlg"=  24.  Specif.  Qew.  1*743, 


Bigen- 
Schäften. 


Vorkom- 
men 


Silberweisses  Metall  von  ausgezeichnetem  Metallglanze,  dnctil  und 
hämmerbar.  Es  schmilzt  bei  einer  dem  Schmelzpunkte  des  Zinns  nahe 
liegenden  Temperatur,  und  lässt  sich  in  sehr  hohen  Hitzegraden  ähnlich 
dem  Zink  destilliren.  An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt mit  ausserordentlicher  Lichtentwickelung  zu  Magnesiumoxyd« 
Ein  Magnesiumdraht  in  den  Saum  der  Flamme  der  B uns e naschen  Gas- 
lampe gehalten,  brennt  mit  einem  weissen  Lichte,  welches  so  blendend 
ist,  dass  es  das  Auge  nicht  zu  ertragen  vermag.  Die  Leuchtkraft  der 
Sonne  ist  zwar  noch  immer  524  mal  grösser,  wie  jene  des  Magnesium- 
lichtes, aber  an  chemisch-wirksamen  Strahlen  übertrifft  sie  letzteres  nur 
um  das  Fünffache.  Ein  brennender  Magnesiumdraht  von  0*297  Millimeter 
Dicke  giebt  so  viel  Licht  wie  74  Stearinkerzen,  von  denen  fünf  aufs  Pfund 
gehen.  Mit  Chlor  vereinigt  es  sich  unter  Feuererscheinung.  An  trockener 
Luft  verändert  es  sich  wenig  und  ist  überhaupt  weniger  oxydabel  als  die 
vorhergehenden  Metalle.  Es  zersetzt  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht,  oder  wenigstens  kaum  merklich.  Wasser  von  30^  C. 
zersetzt  es  unter  Wasserstoffentwickelung,  aber  nicht  sehr  energisch. 
Bei  100^  C.  aber  geht  diese  Zersetzung  sehr  lebhaft  von  statten.  Auf 
Chlorwasserstoffsäure  geworfen,  entzündet  es  sich,  indem  es  sich  unter 
Wasserstoffentwickelung  in  Chlormagnesium  verwandelt.  Von  verdünnten 
Säuren  wird  es  oxydirt  und  aufgelöst. 

Vorkommen.     Das  Magnesiummetall  findet  sich  als  solches  in  der 
Natur  nicht. 
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Darstellung.  Man  erhält  das  Magnesinm  durch  Zenetzung  von  und  Da7' 
Ghlormagnesium  durch  Ealium  oder  Natrium;  besser  und  in  grösserer  '^^'* 
Menge  aber  nach  folgendem  Verfahren:  ein  Gemenge  von  6  Thln.  Ghlor- 
magnesium ,  1  ThL  geschmolzenem  Chlornatrium-Chlorkalium,  und  1  Thl. 
gepulvertem  Flussspath  mischt  man  mit  1  Thl.  Natrium  in  Stücken,  trägt 
das  Gemenge  in  einen  glühenden  irdenen  Tiegel  ein,  erhitzt  zuletzt  stärker 
und  rührt  die  Masse  um.  Nach  dem  Erkalten  zerschlägt  man  den  Tiegel 
und  wäscht  das  zusammengeschmolzene  redncirte  Magnesium  mit  Wasser, 
oder  verdünnter  Salmiaklösung  rasch  ab.  Man  gewinnt  es  endlich  auch 
durch  Elektrolyse  von  geschmolzenem  Chlormagnesium. 

Geschichtliches.    Davy  stellte   die  ersten  Versuche  zur  Isolirong  des  Geschieht- 
MagneaiumB  an;   rein  wurde  es  aber  erst  von  Liebig  und  Bussy  erhalten.  ^^^^*' 
Bunsen  ermittelte  die  Bedingungen  seiner  Beindarstellung  auf  elektrolytiscbem 
Wege  (1852). 


Verbindungen  des  Magnesiums. 

Man  kennt  bisher  nur  eine  Verbindung  des  Magnesiums  mit  Sauer- 
stoff, das  Magnesiumoxyd. 


Magnesiumoxyd. 

8yn.  Magnesia,  Bittererde,  Talkerde. 

MgO  Mg"0 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  20.    Molekulargewicht  =  40. 

Sehr  feines,  weisses,  voluminöses  Pulver,  welches  nur  in  den  höchsten  Bittererde. 
Hitzegraden  schmilzt,  von  3*65  specif.  Gewicht,  gescbmack-  und  geruchlos 
und  beinahe  unlöslich  in  Wasser  (ein  Theil  Magnesia  braucht  50000  Thle. 
Wasser  zur  Auflösung).  Reagirt ,  auf  nasses  geröthetes  Lackmuspapier 
gelegt,  schwach  alkalisch  und  vereinigt  sich  mit  Säuren  zu  den  Bitter- 
erde- oder  Magnesiasalzen.  Aus  der  Luft  zieht  die  Magnesia  Kohlen- 
säure an,  indem  sie  sich  damit  zu  kohlensaurer  Magnesia  verbindet. 

Die  Magnesia  usta  der  Pharmacopöen  ist  durch  Glühen  von  kohlen-  Magnesu 
saurer  Magnesia  erhaltenes,  gewöhnlich  nicht  ganz  reines  Magnesium-  ^' 
oxyd. 

Magnesiumoxyd  findet  sich  als  solches  rein  in  der  Natur  nicht.    Mit  Vorkom- 
etwas  Eisenoxydul  kommt  es  in  der  Natur  in  Octaedem  krystallisirt  vor  ^ 
und  zwar  als  das  unter  dem  Namen  Periklas  bekannte  Mineral.     Das- 
selbe kann  auch  künstlich  erhalten  werden,  und  zwar  durch  Glühen  von 
Magnesia  und  Eisenoxyd   im  Strome   des  Chlorwasserstoffgases.     Man 


520 


Metalle« 


erhält  reines  Magnesinmoxyd  durch  anhaltendes  Glühen  der  kohlensauren 
Magnesia. 

Findet  in  der  Medicin  als  Arzneimittel  und  als  Gegengift  bei  Arsenik- 
vergütungen  Anwendung,  indem  es  sich  mit  der  arsenigen  Säure  zu  einer 
unlöslichen  und  daher  keine  weiteren  giftigen  Wirkungen  äussernden 
Verbindung  vereinigt. 


findet  sich 
im  Mine- 
ratreiche 
als  Bruoit. 


Jkfagnena 
alba. 


Magnesiumhydroxyd,  Magnesiumoxydhydrat. 
Magnesiahydrat,  Biitererdehydrat. 

MgHOa  oder  MgO,HO  Mg^HgOa  =^}Ga 

Verbindaiigsgewichtsformel.  Atomistlsohe  Molekularformel. 

Yerbindungs^wicht  =  29.     Molekulargewicht  =  58. 

Magnesiumoxyd  erhitzt  sich  mit  Wasser  nicht,  verbindet  sich  aber 
damit  allmählich  zu  Hydroxyd,  welches  entweder  ein  weisses,  leichtes, 
geschmack-  und  geruchloses  Pulver,  oder  eine  halbdurchsichtige  spröde 
Masse  darstellt.  Ist  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich  und  verliert  Wasser 
bei  gelindem  Erhitzen. 

Findet  sich  im  Mineralreiche  krystallisirt  als  Brucit  oder  rhom- 
boedrischer  Eupferglimmer  in  Krystallen  des  hexagonalen  Systems. 
Wird  künstlich  erhalten  durch  Fällung  eines  löslichen  Magnesiasalzes 
durch  Kali  oder  Baryt,  oder  durch  directe  Einwirkung  von  Wasser  auf 
Magnesia. 

Die  sogenannte  Magnesia  alba  der  Pharmacopöen  enthält  Magnesium- 
hydroxyd und  kohlensaures  Magnesixun.  Man  erhMt  sie  durch  Fällung  von 
schwefelsaurem  Magnesium  mit  kohlensaurem  Kalium  oder  Natrium,  und 
Trocknen  des  voluminösen  Niederschlags.  Die  Zusammensetzung  dieses 
Präparates  variirt  je  nach  der  Concentration  der  Lösung,  der  Temperatur 
bei  der  Fällung,  und  der  Menge  des  zugesetzten  Alkalis. 

Das  Magnesiahydrat  findet  dieselbe  Anwendung  wie  das  Magnesium- 
oxyd. 


Magneaia- 
bbIm. 


Verbindungen  des  Magnesiums  mit  Oxysäuren. 
Magnesium-,  Magnesia- od  er  Bitter  erdesalze. 

Die  Magnesiasalze  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser  auflöslich.  Die 
auflöslichen  sind  durch  einen  eigenthümlich  und  unangenehm  bitteren 
Geschmack  ausgezeichnet  und  wirken  in  grösseren  Dosen,  innerlich  ge- 
nommen, als  Abführmittel.  Alle  in  Wasser  unlöslichen  Magnesiasalze, 
mit  Ausnahme  der  Magnesiasilicate,  lösen  sich  in  Salz-  und  Salpetersäure. 
Sie  werden  beim  Glühen  meist  zersetzt.  Mit  den  Ammoniumsalzen  gehen 
sie  Doppel  Verbindungen  ein,  sogenannte  Doppelsalze  bildend,  die  meist 
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löslich  sind.  Hierauf  bernlit  es,  da  ss  die  Magnesiumsalze  durch  Ammoniak 
nur  zum  Theü  niedergeschlagen  werden,  indem  sich  das  gebildete  Ammo- 
niumsala  mit  dem  noch  unzersetzten  Magnesiumsalze  zu  einem  Doppelsalze 
vereinigt ,  welches  weder  durch  Ammoniak  noch  durch  Magnesia  eine 
weitere  Zersetzung  erleidet.  Phosphorsaures  Natrium  erzeugt  in  den  mit 
etwas  Ammoniak  versetzten  wässerigen  Auflösungen  der  Magnesiumsalze 
einen  weissen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Ammonium-Magnesium. 
Magnesiasalze  kommen  in  allen  drei  Naturreichen  vor.  Sie  sind  ein 
Bestandtheil  mancher  Gesteinsarten,  vieler  Mineralien,  des  auf  der  Erde 
voikommenden  Wassers  und  der  Asche  von  Pflanzen  und  Thieren.  Die 
wichtigeren  sind  folgende: 

Kohlensaures  Magnesium.  Kohlensaure  Magnesia.  Magno-  Kohlen- 
siumcarbonat.  Kohlensaure  Bittererde:  MgaC^Oe  oder  2MgO,  C52O4  Sa^esu 
oder  Mg^Os.  Durch  Fällung  von  schwefelsaurer  Magnesia  mit  kohlen- 
saurem Natron  oder  Kali  erhält  man  einen  weissen  Niederschlag,  der  nach 
dem  Trocknen  die  sogenannte  Magnesia  aJha^  ein  Gemenge  von  kohlen- 
saurer Magnesia  und  Magnesiahydrat  darstellt.  Wird  die  Magnesia  aibä 
in  Wasser  suspendirt  und  Kohlensäuregas  durchgeleitet,  so  scheiden  sich 
aus  der  abfiltrirten  Lösung  kleine  Prismen  von  der  Zusammensetzung 

MgaCJaOg  +  6  aq.  oder  MgGOs  +•  SHaO, 

sonach  *Magnesiumcarbonat   mit  6  Verb.  -  Gew.  oder  3  Mol. 
Krystallwasser  aus. 

Neutrale  kohlensaure  Magnesia  ohne  Krystallwasser  findet  sich  in 
der  Natur  als  das  unter  dem  Namen  Magnesit  bekannte  Mineral.  Das-  uidet  cum 
selbe  bildet  compacte  derbe  Massen  von  weisser  Farbe  (dichter  Magnesit),  Mi^Mit 
oder  Krystalle  des  hexagonalen  Systems  (Magnesitspath);  in  freier  Kohlen- 
säure aufgelöst,  *als  doppelt-kohlensaure  Magnesia,  findet  sich  die  kohlen- 
saure Magnesia  in  vielen  Quellen  und  Mineralwässern.  Sie  ist  ferner  ein 
Bestandtheil  vieler  pathologischer,  im  Thierorganismus  sich  bildender 
Concremente  und  des  Harns  der  Herbivoren. 


Schwefelsaures  Magnesium.  Schwefelsaure  Magnesia.  Schweftd- 
Schwefelsaure  Bittererde.  Magnesiumsulfat.  Bittersalz:  MgjSsOg  S^esia. 
+  14  aq.  oder  2MgO,Sj06  +  Haq.  oder  MgS04  +  7H3O.  Wasser- 
klare, farblose,  gewöhnlich  kleine  Krystalle  des  rhombischen  Systems 
von  ekelhaft  bitter-salzigem  Geschmack,  in  Wasser  leicht  löslich.  Beim 
Erhitzen  auf  löO^C.  verliert  das  Salz  12  Verb.-Gew.  oder  6  Mol.  Krystall- 
Wasser,  den  Rest  aber  erst  bei  einer  Temperatur  von  200^  C.  Lässt  man 
schwefelsaureMagnesiaaus  wässeriger  Lösung  bei  -|-  30^  C.  krystaUisiren, 
so  krystallisirt  sie  mit  nur  12  Yerb.-Gew.  oder  6  Mol.  Krystallwasser 
in  anderer  Krystallform. 

Ist  ein  Bestandtheil  der  sogenannten  Bitterwasser:  Mineralquellen  suter- 
mit  vorwiegendem  Gehalte  an  diesem  Salze.    Die  bekanntesten  deraiiigen 
Mineralquellen  sind  die  von  Epsom  in  England  (daher  auch  der  Name 
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fialpeter- 

•anre 

Magnesia 


Phosphor- 
saure 
Magnesia. 


Kieselsaure 
Magnesia. 


Epsomer  Salz),  Saidschütz,  Sedlitz  und  Pftllna  in  Böhmen.  Sie 
findet  sich  femer  im  Meerwasser,  in  der  Mutterlauge  der  Salzsoolen,  und 
wittert  endlich  aus  manchen  Mauern  und  Gesteinen  als  sogenanntes 
Haarsalz  aus.  Die  Mutterlauge  mancher  Salzsoolen  ist  so  reich  an  schwe- 
felsaurer Magnesia,  dass  sie  als  kfinstliches  Bitterwasser  in  den  Handel 
gebracht  und  ärztlich  angewendet  wird.  Derartige  künstliche  Bitterwasser 
sind  das  Friedrich shaller  und  das  Eissinger.  Bittersalz  wird  im 
Grossen  aus  den  Bitterwassem,  natftrlichen  wie  künstlichen,  durch  Ab- 
dampfen und  Erystallisiren  gewonnen.  Auch  durch  Behandlung  des 
Dolomits,  einer  aus  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  be- 
stehenden Gesteinsart,  kann  durch  Behandlung  mit  Schwefels&ure  schwefel- 
saure Magnesia  gewonnen  werden.  Es  bildet  sich  dabei  schwefelsaurer 
Kalk,  der  sich  als  schwerlöslich  abscheidet  und  schwefelsaure  Magnesia,  die 
gelöst  bleibt  und  durch  Abdampfen  krystallisirt  erhalten  werden  kann. 

Salpetersaures Magnesium.  SalpetersaureMagnesia.  Magne- 


NO, 


NOs 


-h 


siumnitrat:  MgNOg  +  6  aq-  oderMgO,N05  +  6  aq.  oder  Mg" 

6  Hf  O.  Krystallisirt  in  rhombischen  Säulen  und  Nadeln,  von  scharf-bitterem 
Geschmack.  Ist  ausserordentlich  leicht  in  Wasser  löslich  und  zerfliesslich. 
Die  Krystalle  verlieren  beim  Erhitzen  ^^  ihres  Erystallwassers. 

Findet  sich  in  manchen  Brunnenwässern  und  bildet  sich  in  den 
Salpeterplantagen.  Wird  durch  Auflösen  von  kohlensaurer  Magnesia 
in  Salpetersäure  und  Abdampfen  erhalten. 

Phosphorsaures  Magnesium.  Phosphorsaure  Magnesia. 
Magnesiumphosphat.  Hydro-dimagnesiumphosphat:  Mg^HPQg 
+  14  aq.  oder  2MgO,HO  .  PO5  +  14  aq.  oder  MgHPG*  +  7HjO. 
Man  erhält  diese  Verbindung  als  amorphen  Niederschlag,  durch  Fällung 
einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  mit  gewöhnlichem 
phosphorsaurem  Natron.  Aus  verdünnten  Lösungen  der  beiden  vermischten 
Salze  scheidet  sie  sich  allmählich  in  sechsseitigen  Säulen  und  Nadeln  ab. 
Die  Ejrystalle  verwittern  an  der  Luft  sehr  rasch.  Sie  sind  in  Wasser 
schwer  löslich,  aber  löslich  in  Säuren.  Wenn  man  die  Verbindung  mit 
Wasser  kocht,  so  zerfällt  sie  in  Phosphorsäure  und  in  ein  basisches  Salz. 

Ist  ein  Bestandtheil  der  Getreidearten,  namentlich  der  Samen,  femer 
der  Knochen  der  Thiere  und  mancher  pathologischer  Concretionen  (Blasen- 
und  Darmsteine). 

Kieselsaures  Magnesium.  KieselsaureMagnesia  bildet  meh- 
rere wichtige  Mineralien.  Von  diesen  sind  zu  nennen:  Speckstein; 
findet  mannigfache  Anwendung  als  Mittel  zum  Ausmachen  von  Flecken, 
als  Putz-  und  Polirpulver,  zur  Verfertigung  von  Gasbrennern  u.  dgl.  m.; 
Meerschaum;  seine  Anwendung  zu  Pfeifenköpfen  etc.  ist  bekannt ;  Talk 
mit  seinen  Varietäten;  bildet  eine  eigenthümliche  Gebirgsart:  den  Talk- 
s chiefer  und  den  sogenannten  Topfstein;  wird  zu  Schminke,  zur 
Fertigung  von  Geschirren  u,  dgl.  verwendet;   Serpentin  oder  Ophit 
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bSdet  eine  eigenthümliohe  Gesteinsart :  den  Serpentin fels;  findet  zur 
Anfertigung  von  Beibschalen  und  anderen  chemischen  Geschirren  Anwen- 
dung; Chrysolith,  wird  zu  Schmuckgegenständen  verarbeitet  und  ist 
ein  charakteristischer  Gemengtheil  von  Basalten  und  basaltischen  Laven. 

Verbindungen  der  Magnesiumsalze  mit  anderen  Salzen. 

Magnesium-Doppel  salze. 

Die  Magnesiumsalze  haben  eine  ausgesprochene  Neigung,  sogenannte  Magnesium- 
Doppelsalze  zu  bilden.     Von  den    zahlreichen   derartigen  Doppelsalzen  ^^20.^^' 
mögen  nachstehende  besondere  Erwähnung  finden: 

Kohlensaures  Caloium-Magnesium :  MgCaC^Oe  oder  MgO.CaO,  Kohlen- 
Cs04   oder  MgOOs  +  OaOOa.     Findet  sich  in  dfcr  Natur  in  stumpfen  cXiuin- 
Rhomboedem  krystaUisirt als  Bitterspath,  und  ist  der  wesentliche Be-  Magnerimn. 
standtheil  der  unter  dem  Namen  Dolomit  bekannten  Gesteinsart. 

Schwefelsaures  Kalium -ICagnesium:  KMgSaOs  +   6aq.  oder  schwefei- 
MgO,KO.Ss06    oder    KjSO*  +  MgSO*   +   6H2O.      Scheidet   sich  ?^m. 
aus  der  abgedampften  Mutterlauge  des  Meerwassers  xmd  der  Salzsoolen,  ^*«**«"*'^"- 
namentlich   der  Lüneburger,  Schöhebecker    Und  Kissinger,    in  grossen 
durchsichtigen  und  harten  Erystallen  des  monoklinen  Systems  aus.  Verliert 
beim  Erhitzen  auf  ld2<)C.  alles  Krystallwasser.    Ist  in  Wasser  löslich. 

Phosphorsaures  Ammonium -Magnesium.      Phosphorsaure  piiosphor. 
Ammoniak -Magnesia.     Dimagnesiumammoniumphosphat:  ^^i^.™' 
Mg2(NH4)P08  +  12  aq.  oder  2MgO,NH40,P06  +  12  aq.   oder  Mg  Magneri». 
(NH4)PG4  +  öHa-G.     Stellt  ein  weisses,  sandiges  Krystallpulver  dar, 
oder  durchscheinende    grössere  Krystalle:    vierseitige  Säulen   mit   vier 
Flächen  anregelmässig  zugespitzt.     In  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich, 
unlöslich  in  ammoniakhaltigem  Wasser.     Verwandelt  sich  durch  Glühen 
in  pyrophosphorsaures  Magnesium: 

Mg2P07  oder  Mg^P^O?. 

< 

Anf  der  Bildung  dieses  Salzes  beruht  die  Entdeckung  und  quantita- 
tive Bestimmung  der  Magnesia  in  Lösungen.  Versetzt  man  nämlich  eine 
Lösung,  welche  Magnesiumsalze  enthält,  mit  Salmiak  und  Ammoniak  und 
hieraufmit  phosphorsaurem  Natrium,  so  scheidet  sich  sämmtliche  Magnesia 
als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  in  Gestalt  eines  krystallinischen 
Niederschlags  aus.  Wird  derselbe  nach  seiner  vollständigen  Abscheidung 
auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  ausgewaschen, 
getrocknet  und  geglüht,  so  kann  man  aus  de'm  Gewichte  der  so  erhaltenen 
pyrophosphorsauren  Magnesia  den  Magnesiagehalt  berechnen. 

Die  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  ist  ein  Bestandtheil  gewisser  ist  ein  Be- 
Harnsteine  un^  bildet  sich  bei  dem  Faulen  des  Harns,  hier  in  wohlaus-  yun  Harn- 
gebildeten Krystallen,  sowie  auch  anderer  thierischer Flüssigkeiten.   Wird  ^Vn^e-  ^^ 
auch  in  den  Excrementen  nicht  selten  gefunden.  Die  Bildung  dieses  Salzes  Pimenten. 
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im  Thierkörper  erklärt  sich  ans  dem  Vorkommen  der  phosphorsaoren 
Magnesia  im  Thierkörper.  Indem  bei  der  Fäulniss  Stickstoff  haltig^er 
thierischer  Stoffe  Ammoniak  gebildet  wird,  vereinigt  sich  dieses  Ammoniak 
zum  Theil  mit  der  vorhandenen  phosphorsanren  Magnesia  za  dem  Doppel- 
salz,  welches  sich  seiner  Schwerlöslichkeit  halber  ausscheidet. 
Magnesia-  Magnesia-Doppelsilicate  finden  sich  im  Mineralreiche  ziemlich 

Silicate.  häufig.  Eicselsaure  Ealk-Magnesia  ist  in  verschiedenen  Yerhält- 
nissen  der  wesentliche  Bestandtheil  der  Augite  und  Hornblenden. 
Auch  der  Asbest  und  Olivin  gehören  hierher. 


Haioidsaize  Haloidsalzc  d es  Magu 0 siums. 

des  Magne-  *^ 

siums. 

Von  diesen  Verbindungen  ist  das  wichtigste: 

Chlor.  Chlormagnesium :  MgCl  oder  MgClj.    Im  wasserfreien  Zustande 

eine  weisse,  durchscheinende,  beim  schwachen  Glühen  schmelzende  und 
beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrende  Masse  darstellend,  die  sich  in 
Wasser  sehr  leicht  unter  heftiger  Erhitzung  löst,  und  aus  der  wässerigen 
Lösung  beim  Abdampfen  nur  schwierig^in  säulenförmigen  ErystaUen  mit 
Kry Stallwasser,  Mg  Gl  -}-  6  aq.  oderMgClj  +  6  H2O,  anschiesst.  DieKry- 
stalle  sind  zerfliesslich,  schmecken  bitter'und  scharf,  verlieren  beim  Erhitzen 
Salzsäure  und  Wasser,  und  verwandeln  sich  in  ein  Gemenge  von  Magnesia 
und  Chlormagnesium.  Die  Verbindung  kann  daher  nicht  unzersetzt  durch 
Abdampfen  von  Magnesia  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhalten  werden. 

Chlormagnesium  ist  ein  Bestandtheil  des  Meerwassers,  der  Salzsoolen 
und  vieler  anderer  Mineralquellen. 

Darstellung.  Darstellung.     Um  trockenes  Chlormagnesium,  welches  man  zur 

elektrolytischen  Abscheidung  des  Magnesiums  benutzt,  darzustellen,  ver- 
setzt man  die  wässerige  Lösung  des  Chlormagnesiums  mit  Salmiak,  dampft 
zur  Trockne  ab  und  erhitzt  den  Rückstand  zum  Rothglühen.  Dadurch 
wird  die  Zersetzung  des  Chlormagnesiums  vermieden.  Indem  sich  der 
Salmiak  verflüchtigt,  bleibt  das  Chlormagnesium  als  geschmolzene  Masse 
zurück. 

Brom-  und  Brom-  Und  Jodmagnesium,  deren  allgemeiner  Charakter  der  des 

Biui^*^^    Chlormagnesiums  ist,  verdienen  als  Bestandtheile  des  Meerwassers,  der 
Salzsoolen  und  gewisser  jod-  und  bromhaltiger  Mineralquellen  Erwähnung. 


Verbindungen  des  Magnesiums  mit  Schwefel 
und  anderen  Metalloiden. 

Die  Affinität  des  Magnesiums  zum  Schwefel  ist  geringer,  als  die  der 

bis  nun  abgehandelten  Metalle,  und  es  sind  die  Verbindungen  dieser  beiden 

Hagnesiam-  Elemente  noch  wenig  studirt.     Es   giebt  ein  Magnesiumsulfuret: 

MgS  oder  MgB,   und   ein  Magn  esiumhydrosulfid:  MgHSj  oder 
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MffH.  83.     Die  JBii-'«^^  ^^^  letzteren  Verbindung  erfolgt    in  ähnlicher 
Weise  wi-  ^^  ^®^  Calcinmsnlf  hydrats. 

Durch  Einwirkung  von  Stickstoffgas  auf  Magnesium  in  der  Rothgluth 
bildet  sich  Sticksto f f m agnesium:  Mgs N  oder  Mgs N^,  eine  grünlich-  stickstoff- 
gelbe  amorphe  Masse,  welche  in  feuchter  Luft  in  Magnesia  und  Ammoniak  "**^°®*'*"*- 
zerfallt,  und  mit  Wasser  dieselbe  Zersetzung  unter  sehr  starker  Wärme- 
entwickelung erleidet.  Mit  verdünnten  Säuren  liefert  es  Magnesia-  und 
Ammoniaksalze.  Durch  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  wird  es  in  Magnesia 
und  Gyan  yerwandelt. 


O  1  a  8. 

Bevor  wir  die  Metalle  der  alkalischen  Erden  verlassen,  ist  es  am  oiaa. 
Platze,  das  Wesentliche  über  die  Natur  und  Zusammensetzung  des  Glases 
mitzutheilen.  Das  Glas  ist  ein  Kunstproduct,  welches  seinen  hohen  Werth 
in  dem  Leben  der  Gulturvölker  seiner  vollkommenen  Durchsichtigkeit, 
seinen  optischen  Eigenschaften  überhaupt,  und  seiner  grossen  chemischen 
Beständigkeit  verdankt.  Zufolge  ersterer  Eigenschaft  ist  es  zur  Anferti- 
gung von  Trink-  und  anderen  Geschirren,  zu  Fenstern  u.  s.  w.  bisher  noch 
durch  kein  anderes  Material  ersetzbar,  seiner  übrigen  genannten  Eigen- 
schaften halber  wird  es  zu  optischen  Instrumenten,  Spiegeln,  und  chemi- 
schen Utensilien  angewandt,  und  ist  namentlich  in  letzterer  Beziehung  dem 
Chemiker  ganz  unentbehrlich.  Für  letzteren  ist  es  nicht  allein  seiner 
Durchsichtigkeit  und  Härte  wegen  so  unschätzbar,  sondern  namentlich  auch 
deshalb,  weil  es  durch  Säuren  und  die  meisten  Flüssigkeiten  so  gut  wie 
nicht  angegrifiPen  und  bei  hoher  Temperatur  so  weich  wird,  dass  es  von 
ihm  nach  Willkür  in  alle  zu  seinen  Zwecken  dienende  Formen  mit  Leich- 
tigkeit gebracht  werden  kann,  so  dass  er  seinem  Apparate  mittelst  der 
sogenannten  Glasbläserlampe  die  gewünschte  Form  geben,  ja  ihn  sich 
ganz  selbst  construiren  kann. 

Das  Glas  ist  ein  Product,  welches  durch  Zusammenschmelzen  von 
Kieselsäure  mit  verschiedenen  Metalloxyden,  insbesondere  E^i,  Natron, 
Kali,  Magnesia  und  zuweilen  auchBleiöxyd  erhalten  wird.  Seiner  che- 
mischen Natur  nach  ist  es  ein  in  Glühhitze  zusammenge- 
schmolzenesGemenge  zweieroder  mehrerer  kieselsaurer*Salze, 
d.h.  Silicate,  worunter  kieselsaures  Kalium  und  kieselsaures  Natrium  in 
der  Regel  den  Hauptbestandtheil  ausmachen;  doch  giebt  es  auch  Gläser, 
die  vorwiegend  aus  kieselsaurem  Calcium,  oder  aus  kieselsaurem  Blei 
bestehen. 

Die  wichtigsten  Glassorten  sind  das  Bouteillen-  und  Fensterglas  (so-  Vencu«- 
genanntes  grünes  Glas),  das  weisse  Glas,  Spiegelglas,  Krystallglas,  Flint*  dM^oiMM^ 
und  Crownglas,  der  Strass,  das  Email  und  die  farbigen  Gläser. 
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Von  diesen  Gläsern  bestehen  das  Boateillen-  ^nd  Fensterirlas  im 
"Wesentlichen  aus  vorwiegend  kieselsaurem  Calcinm  mit  kieöu„^,jj.gjjj^  Maff- 
nesinm,  —  Aluminium,  —  Kalium,  —  £isenoxyd  und  etwas  Mangauv.^^ . 
das  weisse  böhmische,  vorzugsweise  aus  kiesel saurem  K alium  mit  kiesel- 
saurem Calcium;  das  weisse  französische  vorwiegend  aus  kieselsaurem 
Natrium;  das  Erystallglas  aus  kieselsaurem  Kalium  und  kieselsaurem 
Blei;  das  zu  optischen  Zwecken,  Linsen  u.  dergl.  verwendete  Flintglas 
ebenfalls  aus  kieselsaurem  Kalium  und  kieselsaurem  Blei,  während  das 
Crownglas,  ein  ebenfalls  zu  optischen  Zwecken  verwendetes  Glas,  blei- 
frei ist  und  vorwiegend  kieselsaures  Kalium  enthält.  In  neuester  Zeit  hat 
man  auch  ein  Thallium  flintglas  dargestellt;  es  enthält  statt  dee 
Kaliums  eine  äquivalente  Menge  Thallium  und  ist  durch  ein  ausserordent- 
liches Dispersionsvermögen  ausgezeichnet.  Gleichzeitig  ist  es  schwerer 
und  härter  wie  das  gewöhnliche  Flintglas. 

Strass  ist  ein  zur  Darstellung  künstlicher  Edelsteine  dienendes 
Glas,  welches  im  Wesentlichen  aus  Kieselsäure,  Borsäure,  Blei,  Kalium 
und  Natron  besteht  und,  falls  gefärbte  Edelsteine  nachgeahmt  werden 
sollen,  noch  einen  Zusatz  von  gewissen  anderen  Metalloxyden  bekömmt. 
Gewisse  Metalloxyde  haben  nämlich  die  Eigenschaft,  der  Glasmasse,  vor 
dem  Schmelzen  zugesetzt,  bestimmte  Färbungen  zu  ertheilen. 

Email  ist  ein  leichtflüssiges,  bleihaltiges  Glas.  Bei  dem  sogenannten 
undurchsichtigen  Email  wird  die  Undurchsichtigkeit  durch  einen  Zusatz 
von  Zinnoxyd  bewerkstelligt.  Auch  das  Milchglas  ist  ein  in  ähnlicher 
Weise  durch  Knochenasche  undurchsichtig  gemachtes  Glas. 

Von  den  farbigen  Gläsern,  deren  Zusammensetzung  im  Allgemeinen 
die  des  gewöhnlichen  Glases  ist,  wird  das  rothe  gewöhnlich  durch  einen  Zu- 
satz von  Eisenoxyd,  Kupferoxyd  oder  Gold,  das  gelbe  durch  Antimon-  oder 
Uranoxyd,  das  grüne  durch  Kupferoxyd  oder  Chromoxyd,  das  blaue  und 
violette  durch  Kobaltoxydul  und  Braunstein  (Mangansuperoxyd) erzeugt. 

Man  unterscheidet  zwischen  leicht  und  schwer  schmelzbarem 
Glase.  Die  bleihaltigen  Gläser  sind  die  am  leichtesten  schmelzbaren; 
deshalb  und  weil  dieselben  das  Licht  sehr  stark  brechen,  finden  diese 
Gläser  vorzugsweise  in  der  Optik  Anwendung. 

Von  den  gewöhnlichen  weissen  Gläsern  ist  das  sogenannte  Natron- 
glas leicht  schmelzbar,  das  böhmische  Kaliglas  dagegen  das  am  schwierig- 
sten schmelzbare  und  es  ist  daher  letzteres  dem  Chemiker,  wo  es  sich  um 
die  Anwendung  von  Glasröhren,  Retorten  u.  dergl.  handelt,  die  längere  Zeit 
einer  starken  Hitze  ausgesetzt  werden  sollen,  ganz  besonders  unentbehrlich. 
GiMfabri-  Die  gewöhnlichen  Materialien  zur  Glasfabrikation  sind  Quarz  oder 

Sand  (Kieselerde),  Potasche  oder  Soda  (Kali  und  Natron),  auch  wohl 
Glaubersalz,  —  und  Marmor,  Kreide  oder  Kalkstein  (Kalk  und  Magne- 
sia). Bei  der  Verfertigung  des  Bleiglases  wird  dem  Glassatze  noch  eine 
gewisse  Menge  Mennige  (Bleioxyd)  zugesetzt.  Diese  Substanzen  werden 
in  bestimmten,  je  nach  der  Natur  des  zu  erzielenden  Glases  wechselnden 
Yerhältnissen ,  innig  gemengt  und   als  sogenannter  Glassatz  in  den 
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sogenannten  Glashäfen  anf  den  Glashütten  zasammengeschmolzen.  Während 
der  Schmelzung  findet  die  chemische  Vereinigung  statt  und  es  entsteht  eine 
flüssige  Masse,  welche  heim  Erkalten  alle  Grade  der  Weichheit  durchläuft, 
so  dass  sie  sich  giessen,  oder  durch  Blasen  in  jede  heliehige  Form  hringen 
lässt.  Die  aus  Qlas  gefertigten  Gegenstände  werden  in  der  That  durch 
(Hessen,  oder  durch  Blasen  in  die  gewünschte  Form  gehracht. 

Bei  der  Fabrikation  des  weissen  Glases  wird  dem  Glassatze  gewöhn- 
lich auch  etwas  Mangansuperozyd  zugesetzt,  welches  erfahrungsgemäss 
als  Entfärbungsmittel  wirkt  Der  Grund  hiervon,  über  den  die  Ansichten 
getheilt  sind,  scheint  ein  physikalischer,  und  auf  die  Theorie  der  comple- 
mentären  Farben  zurückzuführen  zu  sein.  Auch  ein  Zusatz  von  Salpeter 
oder  arseniger  Säure  wird  zuweilen  in  ähnlicher  Absicht  gemacht. 

Das  Glas  ist  bereits  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt;  der  Aufschwung 
der  Glasfabrikation  und  seine  aUgemeine  Anwendung  datirt  aber  erst  aus 
dem  sechszehnten  Jahrhundert,  wo  in  Venedig  auf  der  Insel  Murano 
noch  heute  bestehende  Glashütten  entstanden. 


m.    Metalle  der  eigentlichen  Erden. 

Aluminium,  AI.    Beryllium,  Be.    Zirkonium,  Zr.    Yttrium,  T.    Erbium,  E. 
Thorium,  Th.    Lanthan,  La.    Didym,  B.    Gerium,  Ce. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  Metalle  der  eiirentlichen  Erden  AUgemeiner 
sind  als  solche,  im  gediegenen  Zustande,  mit  Ausnahme  des  Aluminiums 
und  Berylliums  noch  wenig  gekannt.  Sie  haben  Metallglanz,  sind  schwerer 
als  Wasser,  haben  aber  im  Allgemeinen  ein  geringes  specifisches  Gewicht, 
Terbrennen  erst  in  hohen  Hitzegraden,  leichter  in  Chlorgas  und  zersetzen 
das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  auch  beim  Kochen  nur 
wenig,  wohl  aber  unter  Mitwirkung  einer  starken  Säure.  Sie  sind  an 
der  Luft  ziemlich  beständig. 

Die  Oxyde  dieser  Metalle,  die  sogenannten  Erden,  sind  meist 
weisse,  in  der  Ofenhitze  unschmelzbare,  feuerbeständige,  geschmack-  und 
geruchlose  Pulver,  in  Wasser  unlöslich  und  ohne  Reaction  auf  Pflanzen- 
£Etrben.  Sie  sind  schwache  Salzbasen  und  yerhalten  sich  gegen  starke 
Basen,  wie  Kali  und  Natron,  als  Säuren,  d.  h.  elektronegatiy.  Mit  Wasser 
bilden  sie  in  Wasser  unlösliche  Hydroxyde  (Hydrate).  Ihre  Salze,  zum 
Theil  löslich,  zum  Theil  unlöslich,  haben  grosse  Neigung,  mit  anderen 
Salzen  Doppelsalze  zu  bilden. 

Die  Werthigkeit  der  dieser  Gruppe  angehörigen  Metalle  ist  zum  Theil 
noch  controTors.  So  werden  Cerium,  Didym,  Erbium,  Lanthan  und  Yttrium, 
Thorium  und  Zirkonium  als  zweiwerthig  betrachtet,  Aluminium  als 
drei-  oder  auch  wohl  als  sechswerthig,  ja  selbst  als  vierwerthig 
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angenommen,  Beryllium  dagegen'  bald  f&r  zwei-,  bald  f&r  drei-,  ja 
selbst  für  vierwerthig  erklärt. 


Eigen- 
aohaften. 


Vorkom« 
men. 


Dantellnng. 


Aluminium. 

Symb.  AI.    Yerblndangsgewioht  =  13'7.    Atomgewicht  AI™  =  27-4. 

Specif.  Gewicht  =  2-56. 

Silberweisses  Metall  mit  etwas  bläulichem  Scheine,  Ton  starkem 
Metallglanze  und  schönem  Silberklange.  Ist  ductil  und  hämmerbar,  aeine 
Dehnbarkeit  steht  der  des  Goldes  und  Silbers  am  nächsten;  es  lässt  sich 
zu  den  feinsten  Drähten  ausziehen,  zu  den  dünnsten  Blechen  und  Blättern 
(ßlattaluminium)  aushämmem  und  walzen;  ein  Stück  Blattaluminium  von 
16  Quadratzoll  Grösse  wägt  nur  16Milligr.  Das  Aluminium  besitzt  etwa 
die  Härte  des  reinen  Silbers,  lässt  sich  feilen  und  wird  durch  Hämmern 
elastischer.  Sein  speciEsches  Gewicht,  =  2*56,  wird  durch  Hämmern 
auf  2'67  erhöht.  Die  Elektricität  leitet  es  achtmal  besser  als  Eisen.  Es 
schmilzt  in  der  Rothglühhitze,  ist  etwas  leichter  als  Silber,  und  erstarrt 
beim  Erkalten  krystallinisch. 

Das  Aluminium  unterscheidet  sich  von  den  bisher  abgehandelten 
Metallen  durch  eine  gewisse  Beständigkeit.  Es  oxydirt  sich  in  compactem 
Zustande  an  der  Luft  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  beim 
Glühen,  ja  selbst  im  Sauerstoffgas  oxydirt  es  sich  dann  nur  oberflächlich. 
In  der  Form  von  Blattaluminium  dagegen  verbrennt  es  im  Sauerstoffgase 
mit  blendender  Lichterscheinung  und  oxydirt  sich  dann  auch  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Auch  feiner  Aluminiumdraht  verbrennt  in  der 
Gasflamme.  Im  compacten  Zustande  zersetzt  es  das  Wasser  selbst  nicht 
bei  Glühhitze;  im  fein  vertheilten  Zustande  dagegen,  als  Pulver  abge- 
schieden, oder  in  Gestalt  von  Blattaluminium,  zersetzt  es  dasselbe  bei 
100^  C,  wenngleich  sehr  langsam.  Yon  verdünnten  Säuren  wird  es  nur 
wenig  angegriffen,  mit  Ausnahme  der  Chlorwasserstoffsäure,  worin  es  sich 
leicht  unter  Wasserstoffgasentwickelung  auflöst.  Auch  in  concentrirter 
Salpetersäure  löst  es  sich  allmählich  auf.  In  kaustischen  Alkalien  ist  es 
unter  Wasserstoffgasentwickelung  löslich. 

Mit  verschiedenen  anderen  Metallen  vereinigt  es  sich  zu  Legirungen 
von  bemerkenswerthen  Eigenschaften. 

Vorkommen.  Das  Aluminium  findet  sich  als  solches  im  gediegenen 
Zustande  in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  sind  grosse  Mengen  im  Mineral- 
reiche in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  sogenannte  Thonerde  vorhanden. 

Darstellung.  Man  erhält  das  Aluminium  durch  Zersetzung  seiner 
Chlorverbindung:  des  Chloraluminiums,  durch  Kalium  oder  Natrium  in 
der  Glühhitze.  Man  erhält  es  auf  diese  Weise  als  graues  Metallpulver, 
welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt.     Im  compacten  Zu- 
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stände  erhält  man  es  auf  folgende  Weise :  Man  bringt  in  eine  weite  Glas- 
röhre Ghloralaminiom,  fuhrt  auf  mehreren  PorzellanschiiFchen  trockenes 
Natrium  in  dieselbe  ein,  und  leitet  trockenes  Wasserstoffgas  durch.  Man 
erwärmt  hierauf  die  Röhre  und  verstärkt  die  Hitze  bis  zur  Verflüchtigung 
des  Chloraluminiums,  wobei  die  Dämpfe  desselben  über  das  geschmolzene 
Natrium  streichen,  fjs  findet  nun  die  Umsetzung  in  Chlomatrium  und  . 
Aluminium  alsbald  statt.  Nach  beendigter  Zersetzung  nimmt  man  die 
Porzellan  Schiffchen  aus  der  Röhre,  bringt  sie  in  eine  Porzellanröhre  und 
erhitzt  sie  darin  zum  starken  Rothglühen,  während  abermals  trockenes 
Wasserstoffgas  darüber  geleitet  wird.  Hierbei  verflüchtigt  sich  unzer- 
setztes  Chloraluminium  und  Chloraluminium-Chlornatrium,  während  das 
metaUische  Aluminium  als  geschmolzener  Metallregulus  zurückbleibt,  den 
man  durch  Abwaschen  mit  Wasser  von  Chlomatrium  befreit. 

Auch  durch  Zusammenschmelzen  von  Kryolith  (Fluoraluminium- 
Fluomatrium)  mit  Natrium  und  einem  Gemenge  von  Chlomatrium  und 
Chlorkalium,  sowie  durch  Reduction  von  reinem  Fluoraluminium  mittelst 
Natriums ,  endlich  auf  elektrolytischem  Wege  kann  man  Aluminium  dar- 
stellen.    Es  wird  gegenwärtig  fabrikmässig  dargestellt. 

Geschichtliches.    Das  Alaminium  wurde  zuei*8t  von  Wo  hl  er  1827  dar-  GeBchicht- 
gestellt,  hierauf  von  ihm  1845  in  compactem  Zustande  erhalten.    In  grösserem 
Maassstahe  erhielt  es   1845  H.   Sainte-Claire-B^ville;    zur    gleichen  Zeit 
wurde  es  von  Bunsen  auf  elektrolytischem  Wege  abgeschieden.     1855   stellte 
es  H.  Böse  aus  Kryolith  dar. 

Bas  Aluminium  wii'd  zu  Schmucksachen,  Dosen,  Montirungen  für  Opern- 
gläser, Essgeräthen  (Löffeln,  Gabeln,  Bechern)  u.  dergl.  verarbeitet  und  auch  zur 
Anfertigung  feiner  Gewichtssätze  benutzt.  Es  kommt  in  der  Gestalt  von|Barren, 
Blechen,  Drähten  und  als  Blattaluminium  in  den  Handel,  ist  aber  nicht  rein, 
sondern  enthält  oft  bis  zu  6  Proc.  Eisen  und  ausserdem  Silicium.  Auch  seine 
JLegirungen  scheinen  technischer  Anwendung  fähig  zu  sein. 


Alnminium  und  Sauerstoff. 

Es  ist  bis  nun  eine  einzige  Verbindung' des  Aluminiums  mit  Sauer- 
stoff bekannt: 


Aluminiumoxyd.     Syn.  Thonerde. 

Al^Os  Ala^Oa 

yerbindungsgewichtsfonnel.  Atomistische  MolekularformeL 

Yerbindungsgewicht  =  51*4.    Molekulargewicht  =  102*8. 

Die  Thonerde  ist  bald  krystallisirt  und  bald  amorph.     Diese  Yer-  Thonerde. 
schiedenheit  des  Molekularzustandes  bedingt  auch  Verschiedenheit  ihrer 
Eigenschaften. 
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Saphir. 


Rubin. 


Eonmd. 


Die  krystallisirte  Thonerde  bildet  als  Mineral  and  fast  rein, 
die  unter  dem  Namen  Saphir  und  Rubin  bekannten  kostbaren  Edel- 
steine und  den  Korund.  Die  Erystalle  der  Thonerde  gehören  dem 
hezagonalen  System  an,  ihre  Eernform  ist  ein  Rhomboeder. 

Der  Saphir  ist  vollkommen  durchsichtig,  von  starkem  Glasglanz, 
zeigt  doppelte  Strahlenbrechung  und  zuweilen  sechsstrahligen  Licht- 
schein, besitzt  eine  bedeutende  Härte  und  eine  schön  blaue  Farbe. 

Der  Rubin  ist  eine  schön  roth  gefärbte  Varietät  des  Saphirs,  wäh- 
rend gelbgefarbte  Varietäten  orientalische  Topase,  violette  orienta- 
lische Amethyste  genannt  werden. 

Der  Korund  oder  Diamantspath  ist  ebenfalls  krystallisirte  Thon- 
erde. Die  Krystalle  sind  meist  rauh,  zeigen  nur  schwachen  Glasglanz 
und  sind  undurchsichtig  bis  durchscheinend.  Ihre  Farbe  ist  sehr  ver- 
schieden, aber  selten  rein. 

Auch  auf  künstlichem  Wege  kann  man  die  Thonerde  in  Krystallen 
erhalten,  deren  Habitus  mit  dem  der  natürlich  vorkommenden  überein- 
stimmt. Die  Farben  der  obengenannten  Edelsteine  sind  der  Thonerde 
als  solcher  nicht  eigenthümlich,  sondern  rühren  von  geringen  Mengen 
beigemengter  Metalloxyde  her. 

Die  krystallisirte  Thonerde  ist  nächst  dem  Diamant  und  dem  Bor 
der  härteste  Körper.  Sie  ist  nur  im  Knallgasgebläse  schmelzbar  und 
wird  weder  von  Wasser  noch  von  Säuren  angegriffen. 

Die  amorphe  Thonerde,  wie  man  sie  aus  gewissen  ihrer  Verbin- 
dungen abscheiden  kann,  ist  ein  weisses,  geschmack-  und  geruchloses 
Pulver  oder  heftig  geglüht,  eine  zusammengebackene,  sehr  harte,  am 
Stahl  Funken  gebende  Masse,  welche  an  der  Zunge  klebt,  Wasser  begierig 
aufsaugt,  ohne  sich  darin  zu  lösen  und  sich,  wenn  sie  vorher  nicht 
geglüht  war,  in  manchen  Säuren  auflöst;  einmal  geglüht,  löst  sie  sich 
aber  in  Säuren  nicht  mehr  auf.  Durch  Zusammenschmelzen  mit  ätzenden 
Alkalien,  oder  mit  saurem  schwefelsauren  Kalium  wird  die  unlösliche 
Modification  wieder  löslich.  Vor  dem  Knallgasgebläse  schmilzt  die 
Thonerde  zu  einer  farblosen  durchsichtigen  Kugel,  welche  beim  Erkalten 
nicht  selten  krystallinisches  Gefüge  annimmt  und  undurchsichtig  wird. 

Eine  in  der  Natur  vorkommende  amorphe  Varietät  der  Thonerde 
Bmirgei.        ist  der  Smirgel. 

DarsteUang.  Darstellung.      Man  erhält    amorphe   Thonerde   auf   künstlichem 

Wege  durch  Fällen  einer  Alaunlösung  mit  kohlensaurem  Ammonium  und 
Glühen  des  ausgewaschenen  und  getrockneteijL  Niederschlags.  Noch  ein- 
facher gewinnt  man  sie  durch  Glühen  von  Ammoniumalaun.  Krystallisirte 
Thonerde  gewinnt  man  durch  heftiges  Glühen  eines  Gemenges  von  Alaun 
und  schwefelsaurem  Kalium  im  Kohlentiegel,  wobei  sich  Schwefelkalium 
bildet,  welches  in  der  Glühhitze  die  Thonerde  auflöst,  die  sich  beim  Er- 
kalten in  Krystallen  ausscheidet.  Man  behandelt  die  geschmolzene  Masse 
mit  Königswasser,  welches  die  Thonerdekrystalle  ungelöst  l&sst.  Auch 
durch  Glühen  von  Thonerde  mit  Schwefelkalium  kann  man  die  krystalli- 


Amorphe 
Thonerde. 
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sirte  Thonerde  erhalten.  Diese  künstlich  dargestellten  Thonerdekrystalle 
sind  farblos.  Korund  lässt  sich  künstlich  darstellen  durch  Einwirkung 
von  Borsäure  auf  Fluoraluminium  in  sehr  hohen  Hitzegraden;  Rubin  und 
Saphir  in  ähnlicher  Weise,  indem  luan  obiger  Mischung  etwas  Fluorchrom 
zusetzt. 

Die  natürlich  vorkommenden  Varietäten  der  krystallisirten  Thonerde 
finden  eine  mannigfache  Anwendung.  Der  Saphir,  Rubin  und  ähnliche 
Varietäten  als  Edelsteine,  der  Eonmd  und  Smirgel  zum  Schleifen  und 
Poliren  von  Glas,  Metallen  und  Edelsteinen. 


Aluminiumhydroxyd.     Thonerdehydrat.     Aluminium- 

oxydhydrat. 

ALjHsOe  oder  AlgOa,  8JI0  Al^Hse»  oder  A^Hgee  =  h^^'^I^ö 

Verbindungsgewichteformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  78*4.      Molekulargewicht  ^  78'4  oder  156*8. 

Durch  Fällung  eines  Thonerdesalzes  mii  Ammoniak  erhalten,  eine  Thonerde- 
gallertartig  durchscheinende  Masse,  die  beim  Trocknen  sehr  schwindet 
und  dann  eine  dem  Gummi  sehr  ähnliche  Substanz  darstellt,  die  sich  in 
Säuren  leicht  auflöst,  damit  Thonerdesalze  bildend.  In  Wasser  ist  es  unter 
gewöhnlichen  Bedingungen  unlöslich,  löst  sich  aber  in  kaustischem  Kali 
und  Natron  in  bedeutender  Menge  auf,  indem  es  sich  mit  diesen  Metall- 
oxyden zu  Verbindungen,  sogenannten  Aluminaten,  vereinigt,  in 
welchen  es  die  Rolle  der  Säure  spielt.  Das  Aluminiumhydroxyd  ist  dem- 
nach ein  Hydroxyd,  welches  sich  gegen  starke  Säuren  basisch  oder 
elektropositiv ,  gegen  starke  Basen  aber  wie  eine  Säure,  d.  h.  elektrone- 
gativ  verhält.  In  Ammoniak  ist  es  nicht  löslich,  löslich  dagegen  in 
Ghloraluminium  und  in  essigsaurer  Thonerde.  Werden  diese  Lösun- 
gen der  Dialyse  durch  Pergamentpapier  unterworfen,  so  dialysirt 
Chloraluminium  oder  das  Thonerdesalz,  und  es  bleibt  Aluminiumhydroxyd 
in  Wasser  gelöst  auf  de m  Dialy sator  zurück  (lösliche  Thonerde).  Die 
so  gelöste  Thonerde  erstarrt  aber  sehr  bald  von  selbst  zu  einer  Gallerte 
und  wird  durch  die  verschiedensten  Einwirkungen  unlöslich. 

Für  organische  Farbstoffe  hat  das  Thonerdehydrat  eine  eigenthüm* 
liehe  Anziehung,  es  wird  daher  einerseits  zum  Entfärben  gefärbter 
organischer  Flüssigkeiten,  und  andererseits  zur  Darstellung  von  dauer- 
haft gefärbten  Geweben  und  von  Lackfarben  angewendet.  Es  verbindet 
sich  nämlich  mit  den  Farbstoffen  zu  unlöslichen  und  gleichzeitig  sich 
auf  pflanzlichen  Geweben,  wie  Leinen  oder  Baumwolle,  dauernd  fixirenden 
Verbindungen.  Beim  Glühen  verliert  es  Wasser  und  verwandelt 
sich  in  reine  Thonerde.  Es  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Gibbsit 
und  Hydrargyllit.  Ein  anderes  Hydroxyd  des  Aluminiums:  AI3HO4 
oder  A1H:;04,  ist  der  Diaspor. 

34* 
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Verbindungen  des  Aluminiums  mit  Oxysäuren. 
Aluminium-   oder  Thonerdesalze. 


Thouerde- 
salze. 


Die  Thonerdesalze  sind  zum  grössten  Theil  in  Wasser  löslich.  Die 
löslichen  haben  einen  eigenthümlich  süss  -  säuerlichen ,  stark  zusammen- 
ziehenden Geschmack  and  reagiren  sauer.  Beim  Glühen  verlieren  sie 
ihre  Säure.  Die  in  Wasser  unlöslichen  werden  meist  von  Salzsäure 
gelöst.  In  den  Lösungen  bewirkt  kaustisches  Kali  oder  Natron  einen 
im  üeberschuss  des  Fällungsmittels  leicht  löslichen  und  daher  wieder 
verschwindenden  Niederschlag  von  Aluminiumhydroxyd.  Nach  dem 
Befeuchten  mit  wenig  salpetersaurem  Eobaltozydul  geben  sie,  beim  Er- 
hitzen vor  dem  Löthrohre,  eine  für  sie  charakteristische  schön  blaue 
un geschmolzene  Masse. 

Mit  der  Kohlensäure  geht  Aluminium  keine  Verbindung  ein. 

Die  Thonerdesalze  sind  durch  eine  grosse  Neigung  ausgezeichnet, 
Doppelsalze  zu  bilden,  gehören  zu  den  verbreitetsten  Stoffen  auf  unserem 
Planeten,  und  finden  sich  in  ausserordentlich  zahlreichen  Mineralien  und 
Gebirgsarten ;  insbesondere  gilt  dies  von  den  Verbindungen  des  Alumi- 
niums mit  Kieselsäure.  Im  Pflanzenreiche  dagegen  finden  sich  nur  zu- 
weilen geringe  Mengen  von  Thonerdesalzen ,  im  Thierreiche  fehlen 
dieselben  gänzlich. 

Die  wichtigeren  sind  folgende: 


erde. 


Schwefel-  Schwefelsaurea  Aluminium.      Schwefelsaure   Thonerde. 

saure  Thon-  Alumiuiumsulf  at:  AI43S2O8  +  36aq.  oder  2Al203,3S206  +  36aq. 
oder  Al2"'3S04  +  I8H2O.  Künstlich  dargestellt,  krystaUisirt  das 
Salz  in  dünnen ,  perlmutterglänzenden ,  weichen  Nadeln  und  Blättchen, 
ist  luftbeständig ,  löst  sich  in  Wasser  leicht  auf,  und  verliert  beim  Er- 
hitzen sein  Krystall Wasser  unter  starkem  Aufblähen. 

Diese  Verbindung  findet  sich  natürlich  im  Mineralreiche  als  soge- 
nanntes Haarsalz  oder  Federalaun.  Eine  im  Mineralreiche  vorkom- 
mende schwefelsaure  Thonerde  ist  der  Aluminit  oder  Websterit. 

Wird  im  Grossen  durch  Erhitzen  von  eisenfreiem  Thon  mit  Schwefel- 
säure fabrikmässig  dargestellt. 


Almninit. 


Phosphor.  Phosphorsaure  Thonerde.     Durch  Fällung  eines  Thonerdesalzes 

Thonerde.     ^^^  phosphorsaurem  Natron  dargestellt,   ist  sie  ein  weisser,  gallertiger 

Niederschlag  von  wechselnder  Zusammensetzung,  löslich  in  Säuren  und 

kaustischem  Kali. 
WaTeiiit  Das  unter  dem  Namen  Wavellit  bekannte  Mineral  enthalt  phos- 

nn    Kaiait.  p^jorg^^ire  Thouerde  mit  Fluoraluminium.     Ein  ähnliches,  phosphorsaure 

Thonerde  enthaltendes  Mineral  ist  der  Kalait,   dessen  schön  gefärbte 
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Yarietäten  als   Türkis    oder  Tarquoise    einen  vielfach  zu  Schmuck- 
gegenständen  verarbeiteten  Edelstein  darstellen. 

'  Kieselsaure  Thonerde  ist  der  wesentliche  Bestandtheil  einer  gros-  Kieselsaure 
sen  Menge  von  Mineralien  und  Gesteinsarten,  des  Thons,  Lehms,  des 
Porzellans,  Steinguts,  aller  Töpfer-  und  Thonwaaren,  ferner  des  Ultra- 
marins  und  des  hydraulischen  Kalks  oder  Gäments,  bei  welchem  seine 
Eigenschaft,  unter  dem  Wasser  zu  erhärten,  von  seinem  Gehalte  an 
kieselsaurer  Thonerde  wesentlich  abhängig  ist. 

Folgende  Mineralien  enthalten  kieselsaure  Thonerde  in  verschiedenen 
Sättigungsverhältnissen  als  wesentlichen  oder  alleinigen  Bestandtheil: 

Kollyrit,  Andalusit,  Chiastolith  und  Disthen,  Allophan  und 
Kaolin.  Der  Staurolith,  ein  Thonerde  -  Eisen  -  Silicat,  ist  auch  künst- 
lich durch  Einwirkung  von  Fluorsilicium  auf  Thonerde  (eisenhaltig)  in 
hoher  Temperatur,  sowie  von  flüchtigen  Fluormetallen  auf  Kieselerde 
dargestellt. 

Der  sogenannte  Thon  ist  im  Wesentlichen  kieselsaure  Thon-  Thon. 
erde,  enthält  aber  meist  noch  kohlensauren  Kalk,  Magnesia  und  Eisen- 
oxydul, Eisen-  imd  Manganozyd,  andere  Mineralien  und  organische  Stoffe 
beigemengt,  wodurch  seine  Eigenschaften  nach  dem  Vorwalten  der  einen 
oder  anderen  Beimengung  wesentlich  modiflcirt  werden.  Der  reinste 
Thon  ist  der  Kaolin  oder  die  Porzellanerde.  Diese  ist  weiss,  weich,  KaoUn. 
zerreiblich,  fühlt  sich  fettig  an,  und  lässt  beim  Anhauchen  den  sogenann- 
ten Thongeruch  wahrnehmen.  In  Wasser  zerfallt  der  Thon  zu  einem 
Teig  von  verschiedener  Zähigkeit,  der  beim  Trocknen  schwindet;  bei 
vorsichtigem  Glühen  verliert  er  sein  Wasser,  vermindert  sein  Volumen 
und  wird  zu  einer  harten,  nun  viel  weniger  porösen  Masse  (gebrannter 
Thon).  Der  reinste  Thon  ist  im  heftigsten  Essenfeuer  unschmelzbar, 
wird  aber  darin  weich.  Salz-  und  Salpetersäure  haben  keine  Einwirkung 
darauf,  von  verdünnter  Schwefelsäure  aber  wird  er  in  der  Hitze  zer- 
setzt. Auch  durch  Glühen  oder  Kochen  mit  kaustischen  Alkalien  wird 
er  zersetzt. 

Je  nach  ihrer  Reinheit  und  ihrer  Anwendung  führen  die  Thone  ver- 
schiedene Namen:  als  Porzellanthon,  Pfeifenthon,  Fayencethon, 
Kapselthon,  Töpferthon,  Ziegelthon. 

Die  Thonarten,  welche  mit  Wasser  einen  sehr  zähen,  knetbaren  Teig  Arten  des 
geben,  nennt  man  fette  oder  plastische.  Es  sind  die  reinsten.  Durch 
die  Beimengung  fremdartiger  Stoffe  verliert  der  Thon  diese  Eigenschaft 
mehr  und  mehr,  und  heisst  dann  magerer  Thon.  Thone,  welche  sehr 
viel  kohlensauren  Kalk  enthalten,  heissen  MergeL  Walkererde, 
Ockererde,  Bolus  und  Sienische  Erde  sind  im  Wesentlichen  eben- 
falls den  Thonarten  beizuzählen  und  der  hydraulische  Kalk,  oder  das  Ca- 
ment  ist  ein  Kalkstein,  der  10  bis  20Proc.  kieselsaure  Thonerde  enthalt. 

Durch  die  Beimengung  von  Kalk  und  Eisenoxyd  werden  die  Thone 
leichter  schmelzbar. 
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Ultramarin. 


TTitnunwin.  Der  Ultramarin  oder  Lasurstein  enthält  als  Haaptbestandtlieil 

ebenfalls  kieselsaure  Thonerde,  ausserdem  aber  Natron,  Kalk  und  Schwe- 
fel, letzteren  zum  Theil  als  Schwefelsäure,  zum  Theil  als  Schwefelmetall. 

Kttnituchcr  Der  jetzt  fabrikmässig  dargestellte  künstliche  Ultramarin  enthält 
im  Wesentlichen  dieselben  Bestandtheile.  Es  kommt  eine  blaue  and 
eine  grüne  Sorte  in  den  Handel.  Den  blauen  Ultramarin  gewinnt 
man  durch  Erhitzen  von  Thon  mit  schwefelsaurem  Natrium  und  Kohle, 
den  grünen  in  ähnlicher  Weise,  indem  man  beim  Erhitzen  die  Luft 
abhält.  Durch  schwaches  Glühen  an  der  Luft ,  namentlich  nach  Zusatz 
von  Schwefel,  geht  der  grüne  in  den  blauen  Über. 


Verbindungen  der  Aluminiumsalze  mit  anderen  Salzen. 
Aluminium-  oder  Thonerde-Doppelsalze. 


Alaun. 


Die  wichtigsten  dieser  zahlreichen  Verbindungen  sind  die  Alaune 
und  die  Thonerde-Doppelsilicate. 

Schwefelsaures  Kalium -AluminiTim.  Schwefelsaure  Eali- 
Thonerde.  Alaun:  KjSsOstAU  SCSsOg)  +  48aq.  oder  2K0,S206  . 
2AI2O3,  3S2O6  4-  48  aq.  oder  K2SO4,  Al2"'3  804  +  24H2O.  Dieses 
sehr  wichtige  und  in  der  Technik  vielfach  angewandte  Thonerde-Doppel- 
salz  krystallisirt  *  in  farblosen ,  durchsichtigen ,  regulären  ,  wohl  ausge- 
bildeten, zuweilen  sehr  grossen  Octaedern,  schmeckt  säuerlich-adstrin- 
girend ,  ist  schwer  löslich  in  kaltem ,  dagegen  leicht  löslich  in  heissem 
Wasser.  Beim  Erwärmen  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwasser,  verliert 
dieses  und  verwandelt  sich  in  eine  schwammige,  weisse,  undurchsichtige, 
in  Wasser  nur  sehr  langsam  wieder  lösliche  Masse  (Alumen  ustum). 
Durch  starkes  Glühen  wird  der  Alaun  zersetzt.  Mit  Kohle  gemengt  und 
geglüht,  hinterlässt  er  ein  fein  zertheiltes  Gemenge  von  Thonerde,  Schwefel- 
kalium und  Kohle,  welches  einen  Pyrophor  darstellt ,  indem  es  an  feuchter 
Luft  sich  von  selbst  entzündet. 

Wird  eine  Alaunlösung  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalium  versetzt, 
als  sich  der  anfanglich  entstehende  Niederschlag  wieder  auflöst,  und  dann 
die  Flüssigkeit  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  so  krystallisirt 
der  Alaun  in  Würfeln  als  sogenannter  kubischer  Alaun. 

Man  erhält  den  Alaun  als  Krystallpulver  beim  Vermischen  concen- 

trirter  Auflösungen    von    schwefelsaurem    Kalium    und    schwefelsaurem 

Gewinnung   Aluminium.     Er  wird  aber  gewöhnlich  im  Grossen  auf  den  sogenannten 

Alaunwerken  gewonnen,  und  zwar  je  nach  der  Oertlichkeit  und  dem  am 

leichtesten  zu  Gebote  stehenden  Material: 

1.  Durch  Behandlung  von  Thon  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
und  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kalium  zu  der  so  gebildeten  schwefel- 
sauren Thonerde. 


Kubischer 
Alaun. 
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2.  Durch  Auslaugen  alaunhaltiger  vulkanischer  Erde,  oder  des 
namentlich  bei  Tdlfa  in  der  Nähe  von  Rom  vorkommenden  Alaun- 
steins: KsS2  08,3(Al43Sa08)+12aq.oderK28O4,3Al2'"3SO4  +  6H2e, 
nach  vorgängigem  Rösten  des  letzteren  (römischer  Alaun). 

3.  Aus  dem  Alaunschiefer,  einem  mit  Braunkohle  und  Schwefel- 
eisen gemengten  Thon,  indem  man  denselben  der  freiwilligen  Verwitte- 
rung überlässt  oder  röstet,  wobei  sich  das  darin  entbotene  Zweifach- 
Schwefeleisen  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  freier  Schwefelsäure 
oxydirt:  (2  FeS,  +  14  0  +  2H0  =  Fej  S»  0«  +  Ha  S2  0»  oder 
Fe  8,  +  7  0  +  H2O  =  Fe8e4  +  H2SO4),  welche  letztere  mit  dem 
Aluminium  sich  zu  schwefelsaurem  Aluminium  vereinigt.  Die  geröstete 
oder  verwitterte  Masse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt,  die  Salzlauge  concen- 
trirt,  wobei  schwefelsaures  Eisenoxydul  sich  ausscheidet  und  die  Mutter- 
lauge, mit  schwefelsaurem  Kalium  versetzt,  zur  Erystallisation  gebracht. 

Der  Alaun  wird  in  der  Färberei,  zur  Lederbereitung  und  in  der 
Medicin  angewendet. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde,  statt  mit 
schwefelsaurem  Kalium ,  mit  schwefelsaurem  Rubidium-  oder  Caesium, 
mit  schwefelsaurem  Natrium  oder  schwefelsaurem  Ammonium  versetzt  und 
zur  Krystallisation  abdampft,  so  erhält  man  Doppelsalze,  welche  in  ihren 
Eigenschaften  mit  dem'  Alaun  die  grösste  Uebereinstimmung  zeigen,  AUnne. 
genau  dieselbe  Krystallform  besitzen  und  auch  ebenso  viel  Krystall- 
wasser  enthalten. 

Der  gewöhnliche  Alaun  und  diese  Verbindungen  enthalten  eine 
gleiche  Atomenzahl  auf  gleiche  Weise  verbundener  Elemente,  sie  sind 
daher  isomorph.  Die  Uebereinstimmung  des  Typus  dieser  Doppelsalze 
ergiebt  sich  aus  nachstehender  Formelzusammenstellung: 


K9S2O8  .  AU  SCSaOg)  +  48aq.  =  ^i%^^  .  Al2™3Se4 

-)-  24H2O  Kaliumalaun, 
RbjSaOs  .  Al4  3(Sa08)  +  48aq.  =  "5^^%^^  .  Al2"3Se4 

-\-  24HaO  Rubidiumalaun, 
CsaSaOg  .  AI4  3(8,08)  +  48aq.  =  CS28O4  .  Alj^SSO* 

4"  24H2O  Gaesiumalaun, 
NaaSaOg  .  Al4  3(S208)  +  48aq.  =  Na2804  .  Ala"'38e4 

Ar  24  Ha  O  Natriumalaun, 
(NH4)2S208  .  Al43(S208)  +  48aq.  =  (NH4)28e4  .  AV"3804 

-|-  24H3O  Ammoniümalaun. 


Die  Beziehungen  dieser  Verbindungen  drückt  man  auch  wohl  so 
aus,  dass  man  sagt,  das  Kalium  im  Alaun  könne  durch  das  damit  iso- 
morphe Natrium,  Rubidium,  Caesium  oder  Ammonium  vertreten  oder 
ersetzt  werden,  man  nennt  daher  auch  alle  diese  Verbindungen  Alaune. 

Der  Ammonium alaun  kommt  nicht  selten  statt  des  Kaliumalauns  AmmonJam- 
in  den  Handel,  und  ersetzt  letzteren  in  seinen  Anwendungen  vollkommen.      "°* 
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Indem  in  den  Alaunen  Aluminium  durcli  die  damit  isomorphen  Me- 
talle Eisen,  Mangan  und  Chrom  vertreten  oder  örsetzt  werden  kann, 
entdtehen  weitere  Reihen  von  Doppelsalzen ,  deren  Krystallform ,  deren 
Eigenschaften  und  deren  Formeln  mit  denen  der  ührigen  Alaune  über- 
einstimmen, nämlich: 

K2S2O8  .  Fe4  3(S.2  08)  +48aq.  =  KjSO^  .  Fe2*"3S04 

+  24  H.,  O  Eisenalaun, 
K3S3O8  .  Mn4  3(S2  08)  +  48  aq.  =rr  K2SO4  .  Mn2'"3Se4 

-|-  24H2O  Manganalaun, 

K2S2O8  .  Cr4  3(S208)  +  48aq.  =  K2Se4  +  Or2'"3Se4 

-{-  24H2O  Ghromalaun. 
Auch  in  diesen  Alaunen  kann  das  Kalium  wieder  durch  Natrium 
oder  Ammonium  vertreten  werden,  woraus  ein  Natrium-,  ein  Ammonium- 
Eisenalaun  u.  s.  w.  hervorgehen. 

Auf  die  Existenz  dieser  Verbindungen  gründet  sich  hauptsachlich 
die  Lehre  von  der  Isomorphie  (vergL.  S.  65). 

Thonerde-Doppelsilicate. 

Thonerde-  Kommen    im    Mineralreiche   in   zahlreichen   Varietäten    vor.       Die 

Sücate"        wichtigeren  sind: 

Kieselsaure  Kali  -  Thonerde  bildet  das  unter  dem  Namen  Feld- 
spath  bekannte  Mineral,  welches  für  sich  in  zahlreichen  Mineralspecies 
in  Kry stallen  des  klinorhombischen  Systems  vorkommt,  aber  auch  einen 
Hauptgemengtheil  des  Granits,  Gneisses,  Syenits,  Porphyrs  und  anderer 
Gebirgsarten  bildet.     Der  Feldspath  wird  durch  Säuren  nicht  zersetzt. 

Ein  anderes  Doppelsalz  von  kieselsaurem  Kali  mit  kieselsaurer  Thon- 
erde ist  der  Glimmer,  ebenfalls  ein  wesentlicher  Gemengtheil  vieler 
krystallinischer  Gebirgsarten,  wie  des  Granits,  Gneisses  und  Glimmer- 
schiefers. 

Der  Granit  ist  eine  aus  Feldspath,  Glimmer  und  Quarz  bestehende 
Gesteinsart  des  Urgebirges;  der  Gneiss  hat  dieselben  Bestandtheile  mit 
vorwaltendem  Glimmer. 

So  wie  sich  im  Ealiumalaun  das  Kalium  durch  Natrium  vertreten 
lässt ,  ohne  Aenderung  der  £[rystal]form ,  ebenso  ist  im  Feldspath  das 
Kalium  zuweilen  durch  Natrium  ersetzt. 

Kieselsaure  Natron  -  Thonerde  ist  nämlich  das  dem  Feldspath 
sehr  ähnliche,  unter  dem  Namen  Natron-Feldspath  oder  Albit 
bekannte  Mineral. 

Kieselsaure  Iiithlon  -  Thonerde  ist  der  Hauptbestandtheil  des 
Petalits. 

Auch  mit  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Manganoxydul  und  Baryt 
bildet  die  kieselsaure  Thonerde  zahlreiche  Doppelsilicate  wozu  unter 
Anderem  die  Granaten  und  Zeolithe  gehören. 
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Verbindungen  der  Thonerde  mit  anderen  basischen 

Metalloxyden.  —  Aluminate. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  sich  die  Thonerde  gegen  Aluminate. 
starke  Salzbasen  wie  eine  schwache  Säure  verhält.  Solche  Verbindun- 
gen, entstanden  durch  Vereinigung  von  Salzbasen  mit  Thonerde,  nennen 
wir  Aluminate.  Hierher  gehören  die  Verbindungen  von  Thonerde  mit 
Kali,  Natron,  Lithion,  Baryt,  Kalk  u.  a.  m.,  sowie  mehrere  Mineralien,  die 
das  Gemeinsame  haben,  dass  sie  alle  in  regulären  Octaedem  krystallisiren. 
Namentlich  : 

Spinell     ....  Mg  0,  Al.Oa  =  MgO,  AI2O3, 

Gahnit     ....  Zu  0,  AI2O3  =  Zn  9,  AlsO:,, 

Pleonast  ....  Fe  0,  Al^  0»  r^  Fe  O,  AljOg, 

Chrysoberyll     .     .  Be  0,  AI2O3  =  BeO,  AljOa. 

Von  diesen  Mineralien  sind  der  Chrysoberyll  und  der  Gahnit  künst- 
lich dargestellt,  ersterer  aus  Flnoraluminium  und  Fluorberyllium,  letz- 
terer aus  Fluoraluminium  und  Fluorzink  bei  sehr  hoher  Temperatur. 

Bei  den  Aluminaten  kommt  es  häufig  vor,  dass  in  ihnen  der  elek- 
tropositive  Bestandtheil  durch  damit  isomorphe  andere  Basen  ersetzt  ist. 

Der  Spinell  ist  ein  geschätzter  Edelstein. 

Haloidsalze   des  Aluminiums. 


Chloraluminium :  AI2  CI3  oder  AICI3  oder  AI2  Clß.  Wasserfrei,  chior»iu- 
eine  gelbliche,  durchscheinend  kry  stallinische,  an  der  Luft  schwach  rauchende 
Masse,  welche,  sehr  flüchtig,  in  kleinen  Mengen  beim  Erhitzen  rasch 
verdampft,  in  grösserer  Menge  aber  geschmolzen  werden  kann.  Ist 
zerfliesslich '  und  löst  sich  in  Wasser  unter  starker  Erhitzung  auf.  Die 
wässerige  Lösung,  in  der  Wärme  abgedampft,  zersetzt  sich  in  Thonerde 
und  Salzsäure.  Im  leeren  Räume  aber  der  freiwilligen  Verdunstung 
überlassen,  setzt  die  Lösung  säulenförmige  Krystalle  von  wasserhaltigem 
Chloraluminium  ab. 

Das  wasserfreie  Chloraluminium  wird  durch  Glühen  eines  Gemenges 
von  Thonerde  und  Kohle  im  Chlorgasstrome  erhalten,  und  gegenwärtig     , 
zur  Gewinnung  des  Aluminiums  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt. 

• 

Fluoraluminium :    AI2F8    oder    AIF3    oder    Al2*"F6.      Farblose,  piuoraiu- 
würfelförmige  Krystalle,  den  Flussspathkrystallen  oft  sehr  ähnlich.     Un- 
löslich in  Wasser   und  den  gewöhnlichen  Säuren.     Erst  in  der  Weiss- 
glühhitze verflüchtigbar. 

Wasserhaltiges  Fluoraluminium  erhält  man  durch  Abdampfen  einer 
Auflösung  von  Thonerdehydrat  in  wässeriger  Flusssäure.  Dasselbe  ist 
eine  gelbe,  durchscheinende,  zähe,  dem  arabischen  Gummi  ähnliche  Masse, 
die    in  Wasser    löslich  ist   und   in  Lösung  Glas  angreift     Wasserfrei 
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KryoUth. 
Topas. 


erhält  man  es  durch  Einwirknng  von  Flaorsilicinm  auf  Aluminimn; 
durch  Behandlung  von  Thonerde  mit  wässeriger  Flusssäure,  Abdampfen 
und  Glühen  des  Rückstandes,  in  einer  aus  Kohle  gefertigten  Röhre  im 
Wasserstoffgasstrome  bis  zur  Weissgluth;  endlich  durch  Erhitzen  eines 
Gemenges  von  Thonerde  und  Flussspathpulver  in  einem  Strome  von 
Ghlorgas  bis  zur  Weissgluth  im  Eohlerohr. 

Das  Fluoraluminium  bildet  mit  anderen  Fluormetallen  eigenthüm- 
liehe,  zum  Theil  in  Wasser  lösliche  und  krystallisirbare  Doppelverbin- 
dungen. So  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen  von  Fluoraluminiam 
mit  Fluomatrium  das  Doppelsalz  3NaF  .  AI2F8  oder  6NaF  .  AljF«, 
welches  als  Mineral  vorkommt  und  den  Namen  Eryolith  führt.  Der 
unter  dem  Namen  Topas  bekannte  Edelstein  ist  eine  Doppelverbindung 
von  Fluoraluminium  mit  kieselsaurem  Aluminium. 


Aluminium  und  Schwefel. 


ächwefel- 
aluminlum. 


Schwefelaluminium.  Schwarze  bis  schwarzgraue  zusammenge- 
sinterte Masse,  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annehmend.  Nicht 
flüchtig,  in  Rothglühhitze,  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Wasser- 
dampf, sich  in  Schwefelwasserstoff  und  Thonerde  zersetzend.  Auch  in 
der  Kälte  zersetzt  es  sich  mit  Wasser  in  Schwefelwasserstoff  und 
Aluminiumhydroxyd;  in  ähnlicher  Weise  in  dieselben  Producte  beim 
Liegen  an  der  Luft,  wobei  es  zu  einem  weissgrauen  Pulver  zerfUUt. 

Man  erhält  es  durch  Erhitzen  von  Aluminium  in  Schwefeldampf, 
oder  durch  Weissglühen  von  Thonerde  im  Kohlerohr,  in  einem  Strome 
von  trockenem  Schwefelkohlenstoffdampf. 

Man  hat  versucht,  das  Schwefelaluminium  zur  Bereitung  des  Alu- 
miniums zu  verwenden,  indem  man  dasselbe  durch  Wasserstoffgas  in 
der  Glühhitze  redncirte. 


Legirungen  des  Aluminiums. 


Legiruugen 
des  Alami- 
niams. 


Das  Aluminium  vereinigt  sich,  wenngleich  ziemlich  schwierig,  mit 
verschiedenen  Metallen  und  im  Allgemeinen  sind  diese  Legirungen  durch 
Härte  und  Sprödigkeit  ausgezeichnet.  Einige  davon  können  krystallisirt 
erhalten  werden.  Die  Legirung  mit  Silber  ist  leicht  schmelzbar  und  kann 
zum  Löthen  des  Aluminiums  angewendet  werden,  Legirungen  mit  Kupfer 
(Aluminium'bronze)  sind  durch  grosse  Härte  und  Zähigkeit  ausgezeichnet. 
Eine  Legirung  von  10  Proc.  Aluminium  und  90  Proc.  Kupfer  findet 
zur  Herstellung  von  astronomischen  und  geodätischen  Instrumenten, 
von  Tischgeräthen ,  Dessertmessern  u.  s.  w.  Anwendung.  Auch  für 
den  Kanonenguss  hat  man  Aluminiumbronze  anzuwenden  versucht.  Ein 
Alaminiumamalgam  ist  ebenfalls  dargestellt. 
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Beryllium. 

Symb.  Be.  Verbindongsgewicht  =  4*7.  Atomgewicht  Be"  =  9*4. 

Zinkweisses  Metall,  hämmerbar,  dnctil,  schmilzt  etwas  leichter  wie  Eigen- 
Silber,  an  der  Lnft  nnveränderlich ,  sich  auch  in  Glühhitze  nur  oberfläch- 
lich oxydirend,  zersetzt  das  Wasser  nicht  bei  gewöhnlicher  und  nicht  bei 
höherer  Temperatur,  verbrennt  beim  Erhitzen  in  Chlorgas  zu  Chlor- 
beryllium. Salzsäure  löst  das  Beryllium  leicht  auf,  ebenso  Schwefelsäure ; 
Salpetersäure  dagegen  greift  es  wenig  an.  Auch  yon  Kali  wird  es  leicht 
aufgelöst.     Silicium  giebt  damit  eine  spröde  Legirung. 

Vorkommen.       Kommt    in    der  Natur    nur   in    Verbindung   mit  Vorkom- 
Sauerstoff  in  einigen  selteneren  Mineralien  vor,  soimPhenakit,  Beryll,  Dantetiuiig. 
Euklas,  Chrysoberyll,  Helvin  und  einigen  anderen. 

Darstellung.      Die    Darstellung   des   Beryllium metalls   ist   ganz 
analog  der  des  Aluminiums. 

Es  wtirde  zuerst  von  Wöhler  und  Bussy  1828  isolirt,  1854  aber  von 
Debray,  nach  der  für  die  Beduction  des  Aluminiums  in  Anwendung  ge- 
brachten Methode,  in  grösserem  Maassstabe  dargestellt. 

Verbindungen   des  Berylliums. 

Das  Beryllium  bildet  seinem  chemischen  Charakter  nach  den  üeber-  verbindun- 
gang  vom  Magnesium  zum  Aluminium.     Seine  Verbindungen  sin(f  zum  Beryiuams. 
Thoil    den   correspondirenden   des  Magnesiums,    zum   Theil  jenen    des 
Aluminiums  analogi 

Berylliumoxyd,  Beryll  erde:  BeO  oder  BeO,  ein  lockeres,  weisses,  BeryUerd«. 
der  Magnesia    sehr    ähnliches  Pulver,    verbindet  sich    mit  Wasser  zu 
Berylliumhydroxyd  BeOHO  oder  BeH^Oj,  mit  Säuren  zu  den  Beryll- 
erdesalzen und  mit  Basen  zu  ähnlichen  Verbindungen,  wie  sie  die  Thonerde 
eingeht 

Die  Beryllerdesalse  haben  einen  zusammenziehenden ,  aber  zu-  Beryllerde- 
gleich  süsslichen  Geschmack,  reagiren  sauer,  sind  grösstentheils  in  Wasser 
löslich  und  farblos.  Kohlensaures  Ammonium  föllt  daraus  kohlensaure 
Beryllerde,  die  in  überschüssigem  kohlensauren  Ammonium  löslich  ist. 
Kali  und  Natron  füllen  Beryllerdehydrat ,  das  im  Ueberschuss  des  Fäl- 
lungsmittels sich  auflöst,  aber  beim  Kochen  der  alkalischen  Lösungen 
wieder  herausfällt.  Ammoniak  fallt  ebenfalls  Hydroxyd,  unlöslich  in 
überschüssigem  Ammoniak.  Schwefelsaures  Beryllium:  BejSjOg 
oder  BeS04,  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar ,  giebt  mit  schwefel- 
saurem Kalium  ein  Doppelsalz,  welches  aber  nur  schwierig  krystallisirt 
zu  erhalten  ist  und  eine  von  den  Alaunen  ganz  abweichende  Zusammen- 
setzung besitzt.     Seine  Formel  ist  nämlich: 

KaSaOg.BciSaOs  -|-  4aq.  oder  K2SO4  .Be 884  +  2R.i9. 
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Chlorberyllium:  BeCloderBeCIs,  snblimirbare,  farblose  glänzende 
Nadeln,  an  der  Lnft  zerfliesslich ,  bildet  sich  durch  directe  Vereinigung 
von  Chlor  mit  Beryllium,  wird  aber  zweckmässig  ^e  Aluminiumchlorid 
dargestellt. 

Die  Beryllerdesalze  unterscheiden  sich  von  den  Thonerdesalzen, 
abgesehen  von  dem  verschiedenen  Typus  der  Zusammensetzung,  haupt- 
sächlich dadurch,  dass  das  aus  ersteren  gefUllte  Hydrat  in  kohlensaurem 
Ammonium  löslich  ist,  und  dass  es  aus  den  alkalischen  Auflösungen  beim 
Kochen  herausfallt.  Auch  verbindet  sich  Aluminium  nicht  mit  Kohlen- 
säure, während  Beryllium  sich  damit  zu  einem  Salze  vereinigt  und  sein 
Ilydrozyd  schon  an  der  Luft  Kohlensäure  absorbirt. 

Beryllium  Verbindungen  sind  fernerhin  folgende  Mineralien:  Phe- 
nakit,  reines  Berylliumsilicat ;  Beryll,  ein  Doppelsilicat  aus  kieselsau- 
rem Aluminium  und  kieselsaurem  Beryllium  bestehend ;  der  als  Smaragd 
bekannte  schöne  grüne  Edelstein ;  eine  Varietät  davon,  der  Chrysoberyll: 
Beryllium- Aluminat,  und  endlich  der  Euklas,  ein  Aluminium-Berylliuiü- 
Doppelsilicat. 

Die  Beryllerde  wurde  1797  von  Vauquelin  entdeckt. 

Was  die  übrigen  Metalle  anbelangt,  die  zur  Gruppe  der  Metalle  der 
Erden  gehören,  so  sind  sie  theilweise  wenig  gekannt,  sehr  selten  und 
ohne  Verwendung  und  bieten  daher  ein  so  beschränktes  praktisches  Inter- 
esse dar,  dass  es  für  den  Zweck  dieses  Lehrbuchs  genügen  wird,  nur  das 
auf  ihr  Vorkommen  Bezügliche  hier  anzuführen. 

Zirkonium  ist  ein  Bestandtheil  des  Zirkons  oder  Hyacinths: 
Zr02,SiOi  oderZrOa,Si92,  eines  ziemlich  seltenen  und  als  Edelstein  ver- 
wendeten Minerals.  Es  findet  sich  besonders  schön  auf  der  Insel  Ceylon, 
im  Ilmengebirge  bei  Mialsk  im  Ural,  und  im  südlichen  Norwegen. 

Yttrium  ist  der  Hauptbestandtheil  des  Gadolinits,  eines  sehr 
seltenen  schwarzen  Minerals,  welches  vorzugsweise  in  Schweden  und 
Norwegen  vorkommt.  Der  sogenannte  Ytterspath  ist  phosphorsaure 
Yttererde. 

Erbium  findet  sich  neben  Yttererde  in  xlen  Yttererde  enthaltenden 
Mineralien. 

Thorium  findet  sich  in  der  Thorerde,  welche  an  Kieselsäure  ge- 
bunden in  dem  Thorit,  an  Tantalsäure  gebunden  im  Pyro chlor  vor- 
kommt. 

Lanthan,  Lanthan,  Didym  und  Cerium  finden  sich  in  einigen  selteneren 

Cerf ™  ""     Mineralien,  gewöhnlich  nebeneinander,  namentlich  im  Cerit:  Ceroxyd, 

Lanthan-  und  Didymoxyd;    an  Kieselsäure   gebunden   im  Orthit   und 

Gadolinit,  sämmtlich  Doppelsilicaten. 


Zirkonium. 


Yttrium. 


Erbium. 


Thorium. 
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B.     Schwere  Metalle. 


I.    Unedle  Metalle. 

Mangan,  Mn.  Eisen,  Fe.   Nickel,  Ni.  Kobalt,  Co.  Uran,  U.  Chrom,  Cr. 

Wolfram,  W.    Molybdän,  Mo.    Vanad,  V.    Zink,  Zn.    Kadmium,   Cd. 

Indium,   In.     Blei,   Pb.     Thallium,    Tl.     Wismuth,   Bi.     Kupfer,   Cu. 

Zinn,   Sn.    Titan,   Ti.     Tantal,  Ta.    Niob,  Nb. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  unter  der  Bezeichnung  schwere  Allgemeiner 
unedle  Metalle  zusammengefassten,  zeigen  in  ihren  Eigenschaften  und  ^ 
ihrem  Verhalten  nicht  jene  grosse  Uebereinstimmung ,  die  wir  bei  den, 
zu  einer  Gruppe  gehörigen  Metallen  der  bis  nun  abgehandelten  Abthei- 
lungen beobachteten.  Mehrere  haben  im  compacten  Zustande  einen 
ausgezeichneten  Metallglanz,  andere  sind  nur  als  glanzlose  Pulyer  bekannt, 
alle  oxydiren  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft.  Einige  sind  sehr  leicht 
schmelzbar,  andere  dagegen  sehr  strengflüssig.  Zu  ersteren  gehören 
Zink,  Cadmium,  Indium,  Blei,  Thallium,  Wismuth  und  Zinn,  zu  letzteren 
Mangan,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Uran,  Kupfer,  Titan,  Tantal,  Vanad, 
Niob,  Wolfram,  Molybdän  und  Chrom.  Die  leichtschmelzbaren  sind 
zugleich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  flüchtig  und  verdampfen  in  hohen 
Hitzegraden.  Die  meisten  zersetzen  das  Wasser  beim  Glühen,  oder 
unter  Mitwirkung  einer  Säure,  einige  aber  zersetzen  das  Wasser  nicht 
(Blei,  Wismuth,  Kupfer).  Von  Salpetersäure  werden  die  meisten  oxydirt. 
Ihr  specifisches  Gewicht  beträgt  mindestens  das  6fache  des  Wassers. 
Von  den  hierhergehörigen  Metallen  betrachtet  die  neuere  Theorie  als 
einwerthig:  Thallium,  als  zweiwerthig:  Mangan,  Eisen,  Nickel, 
Kobalt,  Uran,  Zink,  Kadmium,  Indium,  Kupfer  und  Blei;  als  dreiwer- 
thig:  Chrom  und  Wismuth  ;  vierwerthig:  Zinn,  Titan;  fünfwerthig: 
Wolfram,  Molybdän,  Tantal,  Niob  und  Vanad. 

Doch  herrscht  über  die  Valenz  einiger  dieser  Metalle  noch  Unsicherheit. 

Mit  Sauerstoff  vereinigen  sie  sich  meist  in  mehreren  Verhältnissen. 
Die  Oxyde  sind  theils  basischer,  theils  saurer  Natur  (Metallsäuren)  und 
gewöhnlich  gefärbt.  Vorzugsweise  basische  Oxyde  liefern  Zink,  Cadmium, 
Indium,  Kupfer,  Blei,  Thallium;  Metallsäuren  und  basische  Oxyde  liefern 
Eisen,  Mangan,  Chrom,  Zinn;  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  Metall, 
säuren  liefern:  Molybdän,  Wolfram,  Vanad,  Tantal,  Titan,  Niob.  Die 
Hydroxyde  dieser  Metalle  sind  entweder  farblos,  oder  heller  gefärbt, 
wie  die  Oxyde.  Durch  blosses  Glühen  verlieren  sie  ihren  Sauerstoff  nicht, 
wohl  aber  werden  die  meisten  durch  Wasserstoff  und  Kohle  reducirt. 
Die  basischen  Oxyde  sind  in  Wasser  meist  unlöslich  oder  schwerlöslich. 
Die  Säuren  lösen  sich  zum  Theil  in  Wasser  auf.  Ihre  Salze  sind  theils 
gefärbt  und  theils  ungef^bt,  nur  zum  Theile  löslich  in  Wasser. 
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Mangan. 

Symb.  Mn.    YerbindmigBgewicht  =  27*5.    Atomgewicht  =  Mn"  ==  55. 

Specif.  Gewicht  7-14  bis  7*2. 


Bchafteii. 


Vorkom- 
mon. 


Dantellnng. 


OeBchiohi- 
liches. 


Von  der  Farbe  der  helleren  Sorten  des  Roheisens,  mit  röthlichem 
Schimmer,  metallglänzend  und  sehr  politurföhig,  yon  so  bedeutender 
Härte,  dass  es  Glas  nnd  Stahl  ritzt,  sehr  spröde,  nicht  magnetisch  und 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  ähnlichen  Farben  anlaufend  wie  der  Stahl. 
Wird  das  Erhitzen  fortgesetzt,  so  bedeckt  es  sich  mit  braunem  pulrer- 
förmigen  Oxyd.  Höchst  strengflüssig  und  erst  in  der  Weissglühhitze 
schmelzend.  Zersetzt  das  Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, wenngleich  sehr  langsam,  wobei  es  seinen  Glanz  yerliert  und 
sich  mit  einer  Oxjdschicht  überzieht.  Kochendes  Wasser  wird  etwas 
schneller  dadurch  zersetzt.  Von  Säuren  wird  das  Mangan^  rasch  an- 
gegriffen. Goncentrirte  Schwefelsäure  aber  zeigt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  geringe  Einwirkung.  Im  Chlorgas  Yerbrennt  es  zu  Mangan- 
chlorür. 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  Mangan  scheinen  sich  in  man- 
chen Meteorsteinen  zu  finden ;  sonst  findet  es  sich  im  gediegenen  Zustande 
in  der  Natur  nicht.  Das  Vorkommen  seiner  Verbindungen  ist  bei  diesen 
erwäjjnt. 

Darstellung.  Matl  erhält  das  Mangan  durch  Reduction  seiner 
Oxyde  durch  Kohle  im  heftigsten  Gebläsefeuer;  femer  durch  Reduction 
von  Fluormangan  mittelst  Natriums,  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Alumi- 
nium; endlich  durch  Reduction  eines  Gemenges  von  Manganchlorür  und 
Fluorcalcium  mittelst  Natriums. 

Geschichtliches.  Der  Braunstein,  ein  Oxyd  des  Mangans,  war  schon 
den  älteren  Chemikern  bekannt,  aber  zu  den  Eisenerzen  gezählt;  erst  1774  wies 
Scheele  nach,  dass  er  ein  eigenthomliches  Metall  enthalte.  Gähn  stellte 
dies  einige  Jahre  später  dar.  In  der  jüngsten  Zeit  sind  von  H.  St.-Claire- 
Däv ille  und  Brun  ner  zweckmässigere  Methoden  seiner  Darstellung  angegeben, 
namentlich  wurde  es  von  Letzterem  durch  Bednction  von  Fluormangan  mit- 
telst Natriums  zuerst  und,  wie  es  scheint,  reiner  als  durch  die  früheren  Me- 
thoden erhalten. 


Verbindungen  des  Mangans  mit  Sauerstoff. 


Verbindon-  Es  sind  nicht  weniger  als  sechs  Oxydationsstufen  des  Mangans  be- 

Muinni      kannt,  so  dass  dieses  Metall  in  seinen  Oxyden  das  Gesetz  der  multiplen 
mit^öauer-    Proportionen  in  prägnanter  Weise  erläutert;    andererseits  geben  diese 
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Oxyde  ein  schönes  Beispiel  der  Verschiedenheit  des  chemischen  Charak- 
ters verschiedener  Oxyde  eines  nnd  desselhen  Metalls  und  repräsentiren, 
wie  bereits  S.  427  gezeigt  wurde,  alle  Classen  von  Metalloxyden  (basi- 
sche, saure,  unbestimmte,  indifferente  und  salzartige). 

Die  Oxyde  des  Mangans  sind: 

Mn  0    =  Mn  O   Manganoxydul, 

Mn2  03  =  MuaOs  Manganoxyd, 

Mna04  =  MnsO«  Manganoxyduloxyd, 

Mn  O3  =  Mn  O3  Mangansuperoxyd, 

Mn  O3  =  Mn  Os  Mangansaureanhydrid, 

Mn^O?  .=  Mn^O?  Uebermangansäureanhydrid. 


Manganoxydul. 

MnO  Mn"e 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekular formel. 

Yerbindmigsgewicht  =  35*5.    Molekulargewicht  =  71. 

Hellgrünes,  unlösliches  Pulver,  an  der  Luft  sich  bald  höher  oxy-  uangan- 
dirend,   namentlich  wenn  es  vorher  nicht  stark  geglüht  war.     Künstlich  ^*^  "* 
krystaUisirt  erhalten,  smaragdgrüne  diamantglänzende  Octaeder,  die  an 
der  Luft  unveränderlich  sind.     Beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  braunem 
Oxyduloxyd  verglimmend.     Wird  in  heftiger  Hitze  durch  Kohle,   nicht 
aber  durch  Wasserstoffgas  reducirt. 

Mit  Wasser  bildet  es  ein  Hydroxyd  (Hydrat)  MnH02  oder  MnO, 
HO  oder  MnH202,  welches  man  als  weissen  flockigen  Niederschlag  durch 
Fällung  eines  Manganoxydulsalzes  erhält.  Dieser  Niederschlag  nimmt 
aus  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf,  und  verwandelt  sich  dabei  in  braunes 
Oxyd-  oder  Oxyduloxyd  hydrat. 

Das  Manganoxydul  ist  eine  starke  Salzbasis  und  verbindet  sich  mit 
Säuren  zu  den  Manganoxydulsalzen.  Es  wird  durch  heftiges  Glühen  von 
Manganoxydhydrat  oder  Mangansuperoxyd  im  Wasserstoffgasstrome  in 
ganzen  Krystallen,  in  sogenannten  Pseudomorphosen  von  hellgrüner  Psexidomor- 
Farbe  erhalten.  Unter  Pseudomorphosen  versteht  man  in  der  Mineralogie  ^  *^^' 
regelmässige  Gestalten,  welche  dem  Körper,  welcher  dieselben  zeigt,  als 
solchem  nicht  zukommen,  sondern  durch  Umwandlungen  entstehen,  in 
Folge  deren  der  Körper  durch  chemische  oder  mechanische  Einflüsse  in 
einen  ganz  anderen  verwandelt  wird,  allein  die  Form  des  ursprünglichen 
Körpers  beibehält  (Umwandlungs-  und  Yerdrängungspseudomor- 
p hosen).  —  Auch  durch  Glühen  von  kohlensaurem  Manganoxydul  bei 
abgehaltener  Luft,  sowie  durch  Schmelzen  eines  Gemenges  von  Mangan- 
ohlorür  mit  Salmiak  nnd  kohlensaurem  Natron  erhält  man  Manganoxydul. 
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In  tesseralen  (Regnlärootaeder)  Krystallen  gewinnt  man  es,  indem  man 
bei  Rothglath  auf  das  amorphe  Manganoxydul  etwas  Wasserstoff-  mit 
ganz  wenig  Ghlorwasserstoffgas  einwirken  lasst. 

Mangan  oxydulsalze. 


Mangan- 
oxydul- 
salze. 


Kohlen- 
saures 
Mangan- 
oxydol 


findet  sich 
natürlich 
als  Mangaa- 
spath. 


Sohwefel- 
saures 
Mangan- 
oxydul. 


Die  Manganozydulsalze  sind  farblos  oder  blassroth,  theils  in  Wasser, 
theils  in  Säuren  löslich.  Ihre  Lösungen  yerändern  Pflanzenfarben  nicht 
und  schmecken  zusammenziehend  metallisch.  Beim  Glühen  werden  sie 
meistens  zersetzt.  Sie  haben  eine  grosse  Neigung  mit  Ammoniaksalzen 
Doppelsalze  zu  bilden ;  daher  werden  sie  aus  mit  Salmiak  versetzten 
Lösungen  durch  Ammoniak  nicht  gefallt.  Die  ammoniakalischen  Lösun* 
gen  dieser  Doppelsalze  werden  an  der  Luft  braun,  und  setzen  dunkel- 
braunes Manganoxydulozyd  ab.  Alkalien  föllen  aus  den  Lösungen  der 
Manganozydulsalze Manganoxydulhydrat;  unterchlorigsaure Salze  schlagen 
daraus  schwarzbraunes  Mangansuperozydhydrat  nieder.  Einige  davon 
finden  sich  in  der  Natur.  Manganoxydulsalze  ertheilen  den  Glasflüssen 
eine  amethyst-  bis  violettrothe  Farbe. 

In  den  Manganoxydulsalzen  und  dem  Manganchlorür  erscheint  das 
Mangan  zweiwerthig. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  hier  folgende. 

Kohlensaures  Manganoxydul:  MnsCaOg  oder  2 Mn 0,6204  oder 
MnOOa.  Durch  Fällung  der  Lösung  eines  Manganoxydulsalzes  mit 
kohlensaurem  Natron  erhalten,  weisses,  zartes,  an  der  Luft  sich  bräunendes 
Pulver,  in  Wasser  unlöslich,  löslich  dagegen  in  kohlensäurehaltigem  Wasser. 
Beim  Erhitzen  an  der  Luft  in  Ozyduloxyd,  bei  abgehaltener  Luft  in 
Manganoxydul  übergehend. 

Findet  sich  in  der  Natur  als  das  unter  dem  Namen  Manganspat h 
bekannte  Mineral  in  hexagonalen,  durchscheinenden,  glasglänzenden, 
fleischroth-  bis  röthlich weissen  KryBtallen,  oder  derb  (Dialogit);  in 
freier  Kohlensäure  aufgelöst,  in  vielen  Mineralquellen. 

Schwefelsaures  Mangan oxydul :  Mnj  S9  Og  oder  2  Mn  0 ,  S3  0«  oder 
Mn894.  Je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Erystallisation  stattfindet, 
in  verschiedenen  Krystallformen  und  mit  verschiedenem  Wassergehalt, 
Ö  oder  7  Verb.-Gew.  oder  2Y2  und  3  V2  Mol.  Krystallwasser,  krystallisirend. 

Farblose  oder  rosenrothe ,  durchsichtige  Krystalle ,  mit  7  aq.  denen 
des  Eisenvitriols,  mit  Ö  aq.  denen  des  Kupfervitriols  isomorph.  In  Wasser 
leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  der  concentrirten  Lösung  scheidet  sich 
wasserfreies  Salz  aus. 

Bildet  mit  schwefelsaurem  Kalium  und  schwefelsaurem  Ammonium 
Doppelsalze. 

Man  erhält  schwefelsaures  Manganoxydnl  durch  Erhitzen  von 
Mangansuperoxyd  mit  Schwefelsäure,  zuletzt  bis  zum  schwachen  Glühen, 
Auflösen  des  Rückstandes  in  Wasser  und  KrystaUisation. 
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Kieselsaures  Manganoxydul  ist  ein  Bestandtheil  mehrerer  Mine-  Kieseiaaures 
ralien,  so  namentlich  des  Mangankiesels,  Tephroits,  Heteroklins  5L*^<Sl" 
and  Helyins. 


Manganozyd. 
VerbindungBgewichtsformel.                 Atomistische  Molekularformel. 

Mangan- 
oxyd. 

Verbindmigsgewicht  =  79.    Molekulargewicht  —  158. 

Künstlich  dargestellt,    ein  schwarzes  JEHilver.     Findet  sich  in  der 
Natnr  krystallisirt  als  Brannit,  in  Krystallen  des  tetragonaJen  Systems  Braonit. 
(Qnadratoctaeder),    von   brannschwarzer    Farbe    und    unvollkommenem 
Metallglanze,  auch  wohl  derb. 

Als  Hydrat  findet  es  sich  alsManganit  in  geraden  rhombischen  icangan- 
Sänlen  oder  derb,   von  dunkelbraonschwarzer  Farbe.     Sehr  ähnlich  dem  ^^^    ^ 
Braunstein,  aber  ein  braunes  Pulver  gebend. 

Das  Manganoxyd  ist  nur  in  wenigen  Säuren  ohne  Zersetzung  löslich 
und  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor,  indem  es  in  ersterem  Falle  in 
Oxydulsalz,  in  letzterem  in  Chlorür  übergeht. 

Es  ist  eine  sehr  schwache  Salzbasis,  und  giebt  mit  einigen  Säuren 
sehr  wenig  beständige  Salze.  Kann  aber,  wodurch  seine  basische  Natur 
dargethan  wird,  die  Thonerde  im  Alaun  ersetzen  und  giebt  den  soge- 
nannten Mangan alaun,  K2S2O8  .  Mn4  3(S3  08)  +  43  aq.  oder  K28O4  Mangan- 
.  Mnj'^SSO^  +  24H2O,  der  durch  Abdampfen  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Manganoxyd  und  schwefelsaurem  Kali  in  dunkel-violetten, 
regelmässigen  Octaedern  erhalten  wird. 

Man   erhält  es  bei  längerem  Glühen   von  Mangansuperoxyd  oder 
salpetersaurem    Manganoxydul;    schwefelsaures  Manganoxyd    bei 
gelindem  Erwärmen  von  Mangansuperoxyd  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure.    Das  schwefelsaure  Manganoxyd  ist  ein  kräftiges  Oxydationsmittel,  Schwefei- 
indem  es  an  oxydable  Stoffe,  wie  z.  B.  schweflige  Säure,  salpetrige  Säure,  Mangan- 
Sauerstoff  abgiebt  und  sich  dabei  entfärbt;  es  verwandelt  sich  dabei  in  eiif  oxy. 
schwefelsaures  ManganoxyduL  ätt^.'' 

Das  Manganoxydhydrat  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  der  Luft 
auf  Ozydulhydrat. 


Manganoxyduloxyd.  Mangan- 

oxydulozyd 

Mn8  04  oder  MnaOj,  MnO  Mn804 

Yerbindnngsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  114*5.    Molekulargewicht  =  229. 

Künstlich  dargestellt,  ein  braunes,  bei  jedesmaligem  Ebrhitzen  schwarz  Haosman- 
werdendes  Pulver;  es  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Hausmannit  in  ^ 

▼.  Oornp-Beianex,  Anorganiaohe  Obemie.  35 
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spitzen  quadratischen  Octaedern  des^  tetragonalen  Systems,  oder  derb 
von  braunschwarzer  Farbe.  In  den  Formen  des  Hausmannits  kann  es 
künstlich  krystallisirt  erhalten  werden,  durch  Glühen  von  amorphem 
Manganoxyduloxyd  in  einem  langsamen  Strome  von  Chlorwasserstoffgas, 
oder  wenn  man  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Manganoxydul  und 
schwefelsaurem  Kalium  glüht.  Es  ist  ein  sogenanntes  salzartiges  Oxyd, 
welches  sich  beim  Glühen  des  Superoxydes  oder  des  kohlensauren  Mangan- 
oxyduls an  der  I^uft,  und  auch  beim  Erhitzen  des  Metalls  an  der  Luft 
bildet.  * 

Als  Hydroxyd  erhält  man  es  durch  Einwirkung  der  Luft  auf  Mangan- 
oxydulhydrat. 

Das  Manganoxyduloxyd  zersetzt  sich  mit  Säuren ;  mit  Schwefelsäure 
in  Manganoxydulsalz  und  Superoxyd. 


Mangansuperoxyd. 

Braunstein. 

Mn  Oj  Mn  O^ 

Verbindungflgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungagewicht  =  43*5.    Molekulargewicht  =  87. 

• 

Mangan-  Findet  sich  in  der  Natur  als  das  unter  dem  Namen  Braunstein, 

findet^Sh    Graubraunsteinerz  oder  Pyrolusit  bekannte  Mineral,  welches  von 

Nator  aU      B,\\eu  Manganerzen  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkommt. 

Braunstein.  j)^,.  ßrauusteiu    bildet   rhombische    Krystalle    von    eisenschwarzer 

Farbe  und  mehr  oder  minder  vollkommenem  Metallglanze,  oder  krystalli- 

nische  Massen.     Sein  Pulver  ist  schwarzgrau,  auch  giebt  er  einen  grauen 

Strich,  wodurch  er  sich  vom  Manganit  unterscheidet.     Auch  dicht  and 

erdig  kommt  er  vor. 

Das  Mangansuperoxyd  verbindet  sich   mit  Wasser  zu  einem  Hy- 
droxyde: HMnOa  oder  MnO-2,  HO  oder  H2MnG3,  welches  man  in 
Gestalt  eines  dunkelbraunen  Pulvers  erhält,    wenn  man  mangansaures 
Kalium  mit  heissem  Wasser  behandelt,  oder  in  Wasser,  in  welchem  kohlen- 
Daa  Man-     saures  Maugauoxydul  suspendirt  ist,  Chlorgas  einleitet.     Dieses  Hydroxyd 
oxydh^'rat  i^t  im  Wad  enthalten,  einem  auch  mit  dem  Namen  Manganschaam 
üTder  Na^    bezeichneten  Mineral. 

tur  im  Wad.  ß^i  gelindem  Glühen  giebt  Mangansuperoxyd  bereits  einen  Theil 

seines  Sauerstofis  aus,  während  Manganoxyd  im  Rückstande  bleibt;  bei 
stärkerem  Glühen  entweicht  abermals  Sauerstoff  und  es  bleibt  Oxydul- 
oxyd. Im  letzteren  FaUe  beträgt  die  Gewichtsmenge  des  als  Gas  auf- 
tretenden Sauerstoffs  12  Proc.  Wird  der  Braunstein  in  einem  Strome 
von  Wasserstoffgas  geglüht,  so  geht  er  in  Manganoxydul  über. 

Wegen   seiner  Eigenschaft,    beim  Erhitzen  Sauerstoff  auszugeben, 
wird  der  "Braunstein  zur  Darstellung  des  Sauerstoffs  verwendet,  doch  es 
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ist  das  so  gewonnene  SanerstofTgas  nicht  ganz  rein,  da  er  nicht  ganz 
reines  Mangansnperoxyd  ist,  sondern  meist  geringe  Mengen  kohlensaurer 
Erden  enthält,  die  beim  Glühen  ihre  Kohlensäure  abgeben,  welche  das 
Sauerstoffgas  verunreinigt. 

Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  verwandelt  er  sich  in  schwefel- 
saures Manganoxydul,  wobei  ebenfalls  18  Proc.  Sauerstoff  entweichen. 

In  technischer  Beziehung  besonders  wichtig  ist  aber  sein  Verhalten  / 
zu  Chlorwasserstoffsäure.  Mit  Chlorwasserstoffsäure  erwärmt,  verwandelt 
er  sich  nämlich  in  Manganchlorür ,  während  freies  Chlor  und  zwar  die 
Hälfte  des  in  der  Salzsäure  enthaltenen  Chlors  entweicht:  MnOj  -(-  ^HCl 
=  MnCl  +  2H0  +  Cl  oder  MnOj  +  4HC1  =  MnCl«  +  2H2O  -f- 
2C1.  Mit  Chlomatrium  und  Schwefelsäure  entwickelt  er  aus  ersterem 
ebenfalls  Chlor:  2NaCl  +  2Mn02  +  2H2S2O8  =  Na^SjOg  +  Mn2S2  08 
+  2C1  4-  4H0  oder  2Naa  -f-  MnOg  +  2H2SO4  =  Na2S04  + 
Mn804  +  2H2O  +  2C1.  Aus  diesem  Grunde  wird  er  auch  zur  Dar- 
stellung des  Chlorgases  angewendet. 

An  organische  Materien,  wie  namentlich  Zucker,  Oxalsäure  u.  a. 
giebt  das  Mangansuperoxyd  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  sein  zweites 
Atom  Sauerstoff  sehi'  leicht  ab,  wobei  Kohlensäure  gebildet  wird.  Es 
ist  überhaupt  ein  energisches  Oxydationsmittel. 

Mangansuperoxyd  kann  auf  mehrfache  Weise  künstlich  dargestellt 
werden,  wird  aber  im  Grossen  seiner  wichtigen  Anwendungen  halber 
bergmännisch  gewonnen.  Ausser  seiner  Anwendung  in  den  Laboratorien 
wird  es  zur  Bereitung  des  Chlorkalkes,  bei  der  Glasfabrikation  und  als 
Farbe  auf  Porzellan  und  Glasuren  gebraucht. 

Der  sogenannte  Psilomelan  ist  ein  Mineral,    welches  ebenfalls  PsUomeian. 
Mangansuperoxyd  enthält. 


Mangansäure. 

MnOg  MnOg 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicbt  =  51*5.    Molekulargewicht  =  103. 

Diese  Formeln  entsprechen  dem  supponirten  Anhydride  der  Mangansäure,  Mangan- 
weiches aber  ebenso  wenig  für  sich  bekannt  ist  wie  die  Areie  Säure ,  die  nach  ^^^^' 
der  älteren  Theorie  als  Mangansänrehydrat  bezeichnet,  die  Formel  HO.MnOj 
erhalten  müsste,  während  die  neuere  Theorie  sie  als  zweibasische  Säure  auffasst, 
wo  dann  ihre  empirische  Formel  HgAInjOg  oder  in  atomisti seh -molekularer 
Schreibweise  HjMnO^  geschrieben  wird.  Sie  ist  aber  nur  in  ihren  Salzen  be- 
kannt, von  welchen  das  wichtigste: 

ICangansaures  Kalium:  EsMn9  08oder2E0Mn2  0e,oder  E3Mn04,  Mangansan- 
schön  grün  gefärbte  Krystalle,  von  derselben  Form  wie  die  des  schwefel- 
sauren Ealiums  bildet.  Dieses  Salz  entsteht  beim  Zusammenschmelzen  von 
Ealihydrat   mit  Mangansuperoxyd.     Die    durch    diese    Operation    ent- 

36* 
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standene  schwarze  Masse  löst  sich  in  Wasser  mit  schön  grüner  Fai*be 
anf  und  enthält  mang  an  san  res  Kalinm.  Verdunstet  man  die  Anf- 
lösung  anter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  im  luftverdünnten  Räume, 
neben  einem  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefüllten  Gefässe,  so  erhält 
man  es  in  den  oben  beschriebenen  grünen  Erystallen.  Lässt  man  die 
Auflösung  der  schwarzen  Masse  aber  an  der  Luft  stehen,  so  geht  ihre 
Farbe  rasch  durch  Blau,  Violett  und  Purpur  in  Roth  über.  Die  Auf- 
lösung enthält  dann  übermangansaures  Kalium.  Dieses  Farben- 
wechsels halber  wurde  die  durch  Zusammenschmelzen  yon  Kalihydrat  mit 

Minera-        Braunstein  erhaltene  schwaBze  Masse  Yon  den  älteren  Chemikern  mine- 

Ch^iSlieon.  ralisches  Chamäleon  genannt. 

Verhalten  Vou  den  maugausaureu  Salzen  sind  die  mit  Alkalien  und  mit 

saumTsah«!  Baryum  und  Strontium  bekannt.  Nur  die  ersteren  sind  in  Wasser  löslich. 
Sie  verpuffen  auf  Kohle  und  zerfallen  in  Lösung,  wenn  sie  nicht  über- 
schüssiges Alkali  enthalten,  an  der  Luft  und  ebenso  bei  der  Behandlung 
mit  stärkeren  Säuren,  in  übermangansaures  Alkali  und  Mangansuper- 
oxydhydrat nach  der  Formelgleichung  3(H.iMn2  08)  =  2(HMn03)  + 
2(HMnj08)  +  2H0  oder  3(H3Mne4)  =  H2Mri03  +  2(HMne4)  + 
H3O.  Durch  Kochen  der  Lösung  wird  diese  Zersetzung  beschleunigt, 
ebenso  durch  Zusatz  von  Mineralsäuren.  Schweflige  Säure,  Schwefelwasser- 
stoff und  organische  Substanzen  entfärben  die  grüne  Lösung  des  mangan- 
sauren Kaliums,  indem  sie  der  Mangansäure  Sauerstoff  entziehen.  Das 
mangansaure  Kalium  kann  daher  nicht  durch  Papier  flltrirt  werden, 
und  wegen  ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  kann  auch  die  Mangansäure  für 
sich  nicht  dargestellt  werden. 

Das  mangansaure  Kalium  wird  gegenwärtig  zur  Darstellung  des  Sauer- 
stoffgases im  grossen  Maassstabe  benutzt.  Man  leitet  zu  diesem  Zwecke 
Wasserdampf  über  auf  etwa  450®  erhitztes. mangansaures  Kalium,  wobei 
sich  reichlich  Sauerstoffgas  entwickelt,  während  ein  Gemenge  von  Mangan- 
oxyd und  Kalihydrat  zurückbleibt,  welches  aber  durch  Ueberleiten  von  Luft 
in  der  Glühhitze  wieder  revivicirt,  d.h.  in  mangansaures  Kalium  zurück- 
verwandelt wird. 

Uebermangans&nre. 

HMnaOg  HMn04 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindimgsge  wicht  =  120.    Molekulargewicht  =  120. 

Diese  Formeln  entsprechen  der  eigentlichen,  in  Lösung  auch  wirklich  darstell- 
baren Uebeimangansäure ,  deren  Formel  nach  der  älteren  Theorie  als  Hydrat 
aufgefasst,  MnjOy  4~  ^^  geschrieben  werden  müsste. 

üebemian-  Man  erhält  die  freie  Uebermangansäure  in  wässeriger  Lösung,  in- 

gaiiB&uro.  ^gjjj  j^^^  übermangansaures  Baryum  tropfenweise  mit  Schwefelsäure  ver- 
mischt, wobei  sich  schwefelsaures  Baryum  abscheidet,  während  die  Ueber- 
mangansäure im  Wasser  gelöst  bleibt.  Dire  Auflösung  ist  roth  geförbt 
und  sehr  leicht  zersetzbar;  sie  zerfWt  beim  Erwärmen  in  Mangansnper- 
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hydroxyd  and  Sauerstoff :  2HMn908  +  2H0  =  4(HMn08)  +  60  oder 
2(HMne4)  +  H2O  =  2(H2Mn08)  +3  0. 

Trägt  man  in  Schwefelsäare ,  welche  darch  eine  Kältemischnng  ab- 
gekühlt ist,  übermangansaures  Ealiam  ein,  so  erhält  man  das  Anhydrid 
der  Uebermangansäure,  MnsO?  oder  Mn^O?,  als  eine  dicke  grünlich 
schwarze,  das  Licht  mit  metallischem  Glänze  reflectirende  Flüssigkeit, 
welche.,  das  Wasser  begierig  anzieht  und  sich  darin  mit  violetter  Farbe 
löst;  auch  in  concentrirter  Schwefelsäure  ist  sie  löslich.  Bei  0^  zersetzt 
sie  sich  langsam,  beim  Erwärmen  auf  65^0.  aber  detonirt  sie. 

Die  Auflösungen  der  Uebermangansäure  röthen  Lackmus  nicht,  sie 
zerstören  organische  Farbstoffe  und  bräunen  die  Haut.  Sie  werden  von 
sehr  vielen  Materien  unter  Reduction  zersetzt,  und  sind  daher  ein  sehr 
energisches  Oxydationsmittel. 

Die  übermangansauren  Salze  zeigen  folgendes  Verhalten:  sie  Ueberma»- 
sind  im  trockenen  Zustande  dunkelroth  oder  schwarz,  verpuffen  mit  brenn-  sla».*"^ 
baren  Körpern,  ähnlich  den  salpetersauren  und  chlorsauren  Salzen,  zum 
Theil  schon  durch  blosses  Reiben,  sind  ohne  Ausnahme  in  Wasser  löslich 
und  zum  Theil  zerfliesslich.  Auch  ihre  Auflösungen  sind  roth  gefärbt. 
Sie  sind  sonach  sehr  kräftige  Oxydationsmittel,  und  es  werden  ihre 
Lösungen  durch  alle  jene  Stoffe  zersetzt  und  entfärbt,  welche  die  mangan- 
sauren Salze  zersetzen. 

Uebermangansaures  Kalium:  KMuaOs  oder  EO,Mn3  07,  oder  Uobennau- 
K  Mn  O4 ,  krystallisirt  in  langen ,  dunkelpurpurrothen  Nadeln  des  rhom-  Kalium^* 
bischen  Systems.  Man  erhält  es,  indem  man  1  Thl.  Braunstein  mit 
1/2  ThL  Ealihydrat  und  1  Thl.  Salpeter  schmilzt,  die  Masse  bis  zur  voll- 
ständigen Zersetzung  alles  Salpeters  glüht,  die  geglühte  Masse  mit  Wasser 
auskocht,  kochend  eindampft,  das  niederfallende  Mangansuperoxydhydrat 
trennt  und  krystallisiren  lässt. 

üebergiesst  man  übermangansaures  Kalium  mit  Schwefelsäurehydrat, 
so  entwickelt  sich  ozonisirter  Sauerstoff;  es  ist  daher  dieses  Salz  eine 
Ozonquelle. 

Vermischt  man  die  Lösung  von  übermangansaurem  ELaUum  mit 
Kaliumhydroxyd  (Kalihydi'at) ,  so  wird  sie  grün;  es  bildet  sich  mangan- 
saures Kalium,  und  Sauerstoff  wird  frei:  2(KMn2  08)  +  2KH0a  = 
2(KsMn208)+  2H0+  20  oder  2(KMn04  +  2KHe  =  2(KaMn04) 

+  H,0  +  e. 

Die  Lösunfif  des  übermancransauren  Kaliums  findet  in  der  analyti-  andet  in 

•  •  J    1_     A  A  *^®'  ▼olu- 

schen  Chemie:  bei   der    volumetrischen  Analyse   eine    ausgedehnte  An-  metrischen 

.  Analyse 

Wendung.  Anwendung. 

Haloidsalze  des  Mangans. 

Von  diesen  geschieht  hier  nur  des  Manganchlorürs  Erwähnung. 
Chlormangan.  Mangan  eh  lorür:  MnCl  oder  MnClj.  Wasserfirei  chior- 
eine  hellbräunliche,  krystallinische ,  schmelzbare  Masse,  die  zerfliesslich 
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ist,  und  deren  rosenrothe  Lösung  beim  Abdampfen  blassrothe  fijystalle 
von  wasserhaltigem  Ghlormangan,  Mn  Gl  +  4  aq.  oder  Mn  CI2  4"  4  H2  O, 
absetzt.  Beim  Glühen  verlieren  dieselben  ihr  Krystallwasser  und  gehen  in 
wasserfreies  Chlormangan  über.  Man  erhält  das  Ghlormängan  als  Neben- 
product  bei  der  Bereitung  des  Ghlors  aus  Braunstein  und  Salzsäure.  Dasselbe 
wird  als  Desinfectionsmittel  für  Abtrittgruben  u.  s.  w.  vielfach  benutzt. 

Verbindungen  des  Mangans  mit  Schwefel. 

Es  sind  zwei  Schwefelungsstufen  des  Mangans  bekannt:  nämlich: 
MnS    oder  MnS   =  Einfach-Schwefelmangan. 
MnSa  oder  MnS2  =  Zweifach-Schwefelmangan. 

Ein&ch-  Einfach-Schwefelmangan  erhält  man  durch  Fällung  eines  Mangan- 

mangÄtt.        oxydulsalzes  durch   Schwefelammonium,   in   Gestalt   eines   fleischrothen 

Niederschlags.     Es   findet  sich  im  Mineralreiche  in   eisenschwarzen  bis 

dunkelstahlgrauen  Würfeln  als  Manganblende  oder  Manganglanz. 

Kann  auch  künstlich  durch  Glühen  von  Manganit  in  Schwefelkohlendampf 

in  Pseudomorphosen  krystallisirt  erhalten  werden. 

zwei&ch-  Zweifach-Schwefelmangan    findet    sich    im    Mineralreiche    als 

STg^L*!"      Hauerit. 

Das  Mangan  ist  auch  ein  Bestandtheil  vieler  Mineralwässer,  ferner 
der  Asche  von  Pflanzen-  und  Thiersubstanzen,  in  welch  letzteren  es  aber 
in  verhältnissmässig  geringen  Mengen  vorzukommen  pflegt.  Es  ist  ein 
ziemlich  constanter  Begleiter  des  Eisens. 


Eisen. 

ßymb.  Fe.     Verbindungsgewicht  =  28.  Atomgewicht  Fe"  =  56.     Specif. 

Gewicht  7*8439. 

Eigenschaf-  Das  chemisch  reine  Eisen  besitzt  eine  fast  silberweisse  Farbe, 

nüBohreineu  einen  schuppig-muschligeu,  zuweilen  krystallinischen  Bruch,  ausgezeich- 
Eisens.  neten  Metallglanz  und  einen  hohen  Grad  von  Politurfähigkeit.  Es  ist 
ductil  und  hämmerbar,  wird  in  der  Rothgluth  weicher  und  zäher  und 
besitzt  die  Eigenschaft,  sich  in  der  Weissglühhitze  zusammenschweissen 
zu  lassen,  d.  h.  es  lassen  sich  einzelne  Stücke  bei  dieser  Temperatur  durch 
Hämmern  oder  Pressen  zu  einem  einzigen  vereinigen.  In  noch  höhereu 
Hitzegraden  schmilzt  es,  gehört  aber  zu  den  strengflüssigsten,  d.  h.  schwerst- 
schmelzbaren  Metallen.  Aus  dem  geschmolzenen  Zustande  beim  Erkalten 
erstarrend,  zeigt  es  krystallinische  Textur.  Reines  Eisen  ist  iahig,  sein 
4V2ffl'Ches  Volumen  Kohlenoxydgas  bei  Dunkel  rothgluth  zu  absorbiren 
und  nach  dem  Erkalten  zurückzuhalten.  Bei  gleicher  Härte  ist  das  Eisen 
von  allen  Metallen  das  zäheste.  Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  desselben 
ist,  dass  es  vom  Magnete  angezogen  wird,  d.  h.  magnetisch  ist. 


Eisen.  551 

In  trockener  Luft  verändert  sich  das  Eisen  nicht,  in  feuchter  dagegen 
bedeckt  es  sich  bald  mit  einer  Oxydschicht:  es  rostet,  auch  in  lufthaltigem 
Wasser  oxydirt  es  sich.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  es  das 
Wasser  direct  nicht,  wird  aber  Wasserdampf  über  glühendes  Eisen  ge- 
leitet, so  wird  es  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Wassers  oxydirt  und  der 
Wasserstoff  wird  frei.  Hierauf  beruht  eine  Methode  der  Darstellung  des 
Wasserstoffgases.  Von  verdünnten  Säuren  wird  es  unter  Wasserzersetzung 
leicht  aufgelöst*  dagegen  ist  es  in  concentrirten  Säuren  nur  schwierig 
löslich.  Durch  verschiedene  Umstände  kann  es  seine  Löslichkeit  in  Säuren, 
namentlich  in  Salpetersäure,  verlieren;  man  nennt  diesen  Zustand  Pas- 
sivität des  Eisens. 

Das  Eisen  findet  bekanntlich  eine  höchst  ausgedehnte  Anwendung 
nnd  wird  im  Grossen  hüttenmännisch  gewonnen.  So  gewonnen  stellt  es 
das  zu  den  verschiedenen  Anwendungen  dienende  gewöhnliche  Eisen  dar. 
Dieses  aber  ist  keineswegs  teines  Eisen,  sondern  enthält  geringe  Mengen 
von  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Silicium ,  Schwefel  und  Phosphor,  durch 
welche  Beimengungen  seine  Eigenschaften  je  nach  ihrer  Menge  sehr  we- 
sentlich modificirt  werden.  Namentlich  gilt  dies  aber  vom  Kohlenstoff, 
Stickstoff  und  Silicium.  Je  nach  der  Menge  dieser  Beimengungen  führt 
das  gewöhnliche  Eisen  die  Bezeichnungen :  Gusseisen,  Schmiedeeisen 
und  Stahl. 

1.  Guss-  oder  Roheisen.     Dasselbe  enthält  3*1  bis  5*2  Procent  Boheisen. 
Kohlenstoff,  theils   chemisch  gebunden,  theils  in  Gestalt  von  Graphit- 
blättchen    eingemengt,    ausserdem    veränderliche    kleine    Mengen    von 
Silicium,  Stickstoff,  Phosphor,  Arsen,  Mangan  und  Schwefel,  auch  wohl 
Aluminium. 

Das  Gusseisen  ist  viel  leichter  schmelzbar  wie  die  übrigen  Eisen- 
Borten  und  namentlich  wie  das  chemisch  reine  Eisen  (daher  seine  Anwen- 
dung in  Eisengiessereien  zu  Gusswaaren),  ist  aber  spröde,  nicht  schmie- 
debar und  lässt  sich  auch  nicht  schweissen.  In  der  Rothgluth  wird  es 
weich  und  lässt  sich  dann  sägen.  In  verdünnter  Schwefelsäure  löst  es  sich 
unter  Entwickelung  eines  übelriechenden,  kohlehaltigen  Wasserstoffgases 
auf,  während  Kohle,  Phosphor-  und  Arseueisen  und  Kieselsäure  zurück- 
bleiben. In  Salzsäure  löst  es  sich  mit  Hinterlassung  eines  schwarzen 
Rückstandes ,  der  Siliciumoxyd  enthält.  Auch  in  verdünnter  Salpeter- ' 
säure  löst  es  sich  mit  Zurücklassung  seines  ganzen  Kohlenstoffgehaltes. 
Die  Farbe  des  Gusseisens  ist  verschieden.  Man  unterscheidet  weisses 
und  graues  Roheisen.  Ersteres,  von  weisser  Farbe  und  starkem 
Glänze,  heisst  Spiegeleisen,  wenn  der  Glanz  besonders  stark  und 
spiegelnd  ist.  Es  ist  sehr  hart  und  spröde.  Das  graue  Roheisen  ist 
schwarz-  bis  lichtgrau,  weniger  hart,  leicht  zu  feilen  oder  zu  bohren,  aber 
etwas  schwieriger  schmelzbar,  wie  das  weisse.  Es  enthält  neben  dem 
chemisch  gebundenen  Kohlenstoff,  Graphit  mechanisch  beigemengt.  Ge- 
schmolzenes Gusseisen  entwickelt  Kohlenoxydgas ,  Wasserstoff-  und 
Stickstoffgas. 
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Siabeiien.  2.  Stab-  oder  Schmiedeeisen.     Das  Stabeisen  ist  ein  reineres 

Eisen  wie  das  Roheisen.     Es  enthält  etwa   noch   V^  Proc.  Kohlenstoff, 
nebst  Sparen  von  Silicinm  und  Mangan. 

Das  Stabeisen  schmilzt  erst  in  der  höchsten  Weissglühhitze,  ist  aber 
schmiede-  und  schweissbar  (daher  der  Name  Schmiedeeisen).  Es  ist 
politnrfähig,  im  Brache  lichtgraa  and  geschmiedet  von  sehnigem,  zacki- 
gem Brache.  Vermöge  dieses  sehnig  zackigen  Gefäges  besitzt  es  einen 
hohen  Grad  von  Zähigkeit;  es  ist  das  härteste  und  Zugleich  zäheste 
geschmeidige  MetalL  Darch  verschiedene  Umstände,  namentlich  durch 
oft  wiederholte  Erschütterangen,  wie  sie  dasselbe  als  Material  zu  Ketten- 
brücken, Loeomotiyeaxen  and  Rädern  a.  dgl.  zu  erleiden  hat,  scheint  es 
sein  faseriges  Gefüge  verlieren  and  ein  dem  Gusseisen  ähnliches  körniges 
annehmen  zu  können,  wodurch  es  seine  Zähigkeit  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  einbüsst. 

An  der  Luft  zur  Rothgluth  erhitzt,  oxydiH  es  sich  sehr  rasch,  indem 
es  sich  mit  einer  unter  dem  Schlage  des  Hammers  abspringenden  schwarzen 
Oxydhaut  von  Eisenoxyduloxyd  (Hammerschlag)  bedeckt.  Glühend 
in  Wasser  getaucht,  d.  h«  abgelöscht,  wird  es  nicht  härter  und  lässt  sich 
noch  schmieden.  Es  findet  von  den  Eisensorten  wohl  die  ausgedehnteste 
Anwendung. 

Enthält  es  eine  gewisse,  wenngleich  geringe  Menge  Schwefel,  so 
zerbröckelt  es,  wenn  es  rothglühend  gehämmert  wird;  es  heisst  dann 
rothbrüchig.  Enthält  es  Phosphor,  so  lässt  es  sich  zwar  glühend 
verarbeiten  und  schweissen,  bricht  aber  in  der  Kälte  schon  beim  Biegen 
(kaltbrüchig).  Ein  gewisser  Gehalt  an  Silicium  macht  es  faul- 
brüchig,  d.  h.  macht  es  hart  und  spröde. 

Das  Stabeisen  erweicht  in  der  Rothglühhitze  selir  bedeutend  und 
'  lässt  sich  dann  zu  sehr  feinem  Draht  ausziehen ;  mit  Kohle  geschmolzen 
verwandelt  es  sich  in  Roheisen, 
suhl.  3.   Stahl.     Der  Stahl  ist  eine  Eisensorte,  welche  mehr  Kohlenstoff 

wie  das  Stabeisen,  aber  weniger  wie  das  Roheisen  enthält.  Sein  Kohlen- 
stoffgehalt beträgt  etwa  1  Proc.  Ausserdem  enthält  er  Stickstoff  und 
nicht  selten  Spuren  von  Silicium,  Aluminium  und  Mangan.  Er  besitzt 
eine  grauweisse  Farbe,  ein  sehr  feinkörniges,  gleichartiges,  aber  durchaus 
nicht  sehnig- faseriges  Gefüge,  ist  im  höchsten  Grade  politurföhig  und 
weniger  zähe,  aber  härter  und  spröder  als  Stabeisen.  Wird  er  zum  Glühen 
erhitzt  und  hierauf  durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  plötzlich  abgekühlt 
(abgelöscht),  so  wird  er  sehr  hart,  spröde  und  zugleich  elastisch,  er  wird 
zu  sogenanntem  gehärteten  Stahl.  Der  gehärtete  Stahl  verliert  aber 
seine  Härte  wieder,  wenn  man  ihn  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  langsam 
abkühlen  lässt.  Diesem  Verfahren  nennt  man  das  Anlassen  des  Stahls. 
Dieses  Anlassen  wird  mit  dem  Stahl  gewöhnlich  vorgenommen,  um  ihm 
einen  Theil  seiner  Härte  zu  nehmen  und  ihn  für  gewisse  Anwendungen 
geeignet  zu  machen.  Beim  Erhitzen  verändert  der  Stahl  seine  Farbe. 
Bei   215^0.  an  der  Luft  erhitzt,  wird  er  strohgelb,  dann  dunkelgelb. 
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pnrpnrfiBurben,  bei  282^0.  yiolett,  dann  dnnkelblau,  endlich  hellblau.  Da 
diese  yerschiedenen  Farben  bestimmten  Temperaturen  entsprechen,  so 
zeigen  sie  beim  Anlassen  des  gehärteten  Stahls  den  Grad  seiner  Erweichung 
an;  es  giebt  demnach  die  Farbe  den  Anhaltspunkt  für  den  Grad  des  An- 
lassens des  Stahls,  welchen  derselbe  zu  bestimmten  Anwendungen,  zu 
Messern,  Sägen,  Uhrfedern  u.  s.  w.  erfordert. 

'  Durch  wiederholtes  Glühen  an  der  Luft  wird  der  Stahl  unter  Ver^ 
brennung  des  Kohlenstoffs  in  Stabeisen  verwandelt.  Er  ist  in  Rbthgluth 
schmiedebar  und  in  Weissgluth  schweissbar,  schmilzt  leichter  als  Stab- 
eisen,  aber  schwerer  als  Gusseisen.  Er  wird  vom  Magnete  angezogen 
und  behält  den  Magnetismus. 

Die  wichtigsten  Stahlsorten  sind  der  Rohstahl,    Cämentstahl  Artendes- 
oderBrennstahl,  derGussstahl  undderDamascenerstahl,  welch  ' 
letzterer  die  Eigenschaft  besitzt,  auf  der  Oberfläche,  mit  Säuren  geätzt, 
verschiedenartig  gefärbte  Adern  (die  Damascirung)  zu  zeigen.     Eine  Va- 
rietät des  Damascenerstahls  ist  der  indische  Wootz. 

Obgleich  man  über  die  Art,  in  welcher  der  Kohlenstoff  in  den  ver- 
schiedenen Eisensorten  vorkommt,  noch  nicht  ganz  im  Klaren  ist,  so  ist 
doch  so  viel  gewiss,  dass  er  zum  Theile  wenigstens  in  chemischer  Ver- 
bindung als  Kohlenstoffeisen  vorhanden  ist;  dass  die  verschiedenen 
Eigenschaften  der  Eisensorten  ganz  wesentlich  von  ihrem  Kolüenstoff- 
gehalte  abhängig  sind,  ergiebt  sich  daraus,  dass  wir,  je  nachdem  wir  ihnen 
Kohlenstoff  zuführen  oder  entziehen,  sie  willkürlich  ineinander  verwandeln 
können.  Neuere  Untersuchungen  haben  es  übrigens  mindestens  wahrschein- 
lich gemacht,  dass  auch  der  Stickstoff  bei  der  Stahlbildung  eine  bestimmte 
Rolle  spiele;  worin  aber  diese  Rolle  besteht,  ist  trotz  zahlreicher  Versuche 
und  eingehender  Discussionen  noch  nicht  genügend  festgestellt. 

Ein  sehr  merk¥rürdiges  Verhalten  zeigt  das  Eisen  gegen  Wasserstoff- 
gas  und  gegen  Kohlenoxydgas;  es  vermag  nämlich  diese  Gase  zu  absor- 
birenund  lässt  sie,  wenn  stark  erhitzt,  wieder  entweichen;  namentlich  ist 
erhitztes  Gusseisen  für  Kohlenoxydgas  durchdringlich,  und  hieraus  er- 
klärt sich  wohl  die  Schädlichkeit  gusseisemer  Oefen. 

Vorkommen  des  Eisens.  Im  gediegenen  Zustande  findet  sich  vorkommen 
das  Eisen  in  der  Natur  nur  selten,  zunächst  als  sogenanntes  Meteoreisen 
in  den  Meteorsteinen,  oder  Aerolithen,  aus  dem  Himmelsraume  auf 
unseren  Erdkörper  herabgefallenen,  und  immer  noch  von  Zeit  zu  Zeit  her^ 
abfallenden  mineralischen  Massen,  über  deren  Ursprung  man  noch  keines- 
wegs im  Reinen  ist,  die  aber  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach 
genau  gekannt  sind  und  in  zwei  Arten  zerfallen.  Die  eine  Art  besteht 
vorzugsweise  aus  gediegenem  Elisen  mit  Nickel,  sogenanntem  Nickeleisen, 
nebst  geringen  Mengen  von  Mangan,  Kobalt,  Wasserstoff  und  Spuren 
von  Stickstoff,  die  andere,  seltenere  Art  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
krystallinischen  Silicaten,  wie  Augit,  Labrador,  Albit  und  Hornblende 
ohne  Eisen  oder  von  sehr  zurücktretendem  Eisengehalt.    Geringe  Mengen 
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von  gediegenem  Eisen  in  Gestalt  von  Körnern  sind  femer  im  Glimmer- 
schiefer und  Cerit  gefunden.  Mit  anderen  Elementen  verbunden  findet  sich 
das  Eisen  in  der  Natur  ausserordentlich  verbreitet  und  bildet  im  Mineral- 
reiche, vorzugsweise  an  Sauerstofi^  und  Schwefel  gebunden,  eine  grosse 
Anzahl  sehr  wichtiger  und  in  mehr  oder  minder  mächtigen  Lagern  vor- 
kommender Mineralien,  die  man  unter  der  Bezeichnung  Eisenerze 
zusammenzufassen  pflegt;  gewisse  Verbindungen  desselben  finden  sich  femer 
in  Brunnen-  und  Mineralwässern,  welche  letzteren  bei  einem  vorwiegenden 
Gehalte  an  Eisen  den  Namen  Eisensäuerlinge  und  Stahlquellen 
führen.  Auch  in  der  organischen  Natur  ist  das^isen  ziemlich  verbreitet; 
so  enthält  namentlich  der  dem  Blute  eigen thümliche  rothe  Farbstoff: 
das  Blutroth,  Eisen  als  wesentlichen  Bestandtheil ,  ebenso  der  grüne 
Farbstoff  der  Blätter :  das  Blattgrün. 

Darstellung  und  Gewinnung  des  Eisens. 

DarateUung  Chemisch  reines  Eisen  erhält  man  durch  heftiges  Glühen  eines  Ge- 

v^nnung  mcuges  vou  Zerschnittenem  feinen  Eisendraht  und  reinem  Eisenoxyd, 
des  che-  Eisenoxjduloxyd  oder  Magneteisenstein  und  Glaspulver.  Das  Erhitzen 
StensT"*'''^  muss  in  einem  verschlossenen  und  verkitteten  Tiegel  bis  zur  stärksten 
Weissgluth  fortgesetzt  werden.  Der  Sauerstoff  des  zugesetzten  Oxyds 
oder  Oxydoxyduls  verbrennt  hierbei  den  Kohlenstoff  des  Stabeisens  (des 
Eisendrahts),  während  das  überschüssige  Oxyd  vom  schmelzenden  Glase 
aufgenommen  wird.  Auch  durch  Reduction  von  Eisenoxyd  mittelst  Wasser- 
stoffgas  in  massiger  Hitze  erhält  man  chemisch  reines  Eisen,  als  schwarzes 
Pulver,  welches  aber  in  dieser  feinen  Yertheilung  einen  sogenannten 
Pyrophor  darstellt  und  beim  Zutritt  der  Luft  sich  sogleich  entzündet 
und  zu  Eisenoxyd  verbrennt.  Durch  Erhitzen  von  Eisenchlorür  in  einer 
Glasröhre,  durch  welche  man  trockenes  Wasserstoffgas  leitet,  erhält  man 
chemisch  reines  Eisen  in  Gestalt  eines  die  Glaswände  überziehenden  glän- 
zenden Metallspiegels.  Das  auf  elektrolytischem  Wege  aus  einer  mit 
Salmiak  vermischten  Eisenoxydullösung  abgeschiedene  Eisen  ist  kein 
chemisch-reines  Eisen,  sondern  enthält  Stickstoff. 

Das  Eisen,  so  wie  es  gewöhnlich  verarbeitet  wird  und  zu  den  so 
ausserordentlich  zahlreichen  Anwendungen  dient,  wird  im  Grossen  durch 
einen  ziemlich  complicirten  Hüttenprocess  gewonnen.    Die  wesentlichsten 
Momente  dieses  Processes  sind  folgende: 
(los  Guss-  Die  das  Eisen  als  Oxyd  enthaltenden  Erze  werden  zur  Entfernung 

von  Schwefel,  Arsen  und  anderen  Verunreinigungen  geröstet,  d.  h.  im 
zerkleinerten  Zustande  an  der  Luft  erhitzt  und  dann  durch  Kohle  mit 
einem,  das  Schmelzen  der  im  Erze  enthaltenen  erdigen  Beimengungen  be- 
fördernden Zuschlage  (gewissen  Flussmitteln,  wie  Kalkstein,  Quarz  u.  dgl.) 
in  hohen  Schachtöfen,  den  sogenannten  Hohöfen,  in  stärkster  Weiss- 
glühhitze reducirt.  Das  aus  der  schmelzenden  Masse  sijch  reducirende 
Eisen  ist  das  Roh-  oder  Gusseisen.     Die  erdigen  Beimengungen  ver- 
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einigen  sich  mit  dem  Zuschlage  zar  aogenaunten  Schlacke.  Das  sich  im 
untersten  Theite  des  Hohofens  ansammelnde  geschmolzene  Eisen  wird  von 
Zeit  zu  Zeit  aoslaofen  gelassen. 

DerHohofeD  (Fig.  175)  besitzt  dieGeBtalt  zweier  an  ihrer  Basis  vereinigten 
Kegel,  bat  eine  durcbaclmittlicbe  Hk>he  von  14  Metern  und  an  der  weitesten 
Fig.  175. 


Stella  einen  Durch meeser  von  4  bi!<  6  Metern.  £r  ist  aus  feuerfesten  Backsteinen 
und  Sandaleiu,  wo  niög:lich  an  einer  Bösclinng  in  unmittelbarer  Nähe  der  Erz- 
lagerstätten und  mit  diesen  durch  ein  fichienengeteise  in  Verbindung,  aufgefulirt, 
■o  dass  die  Beschickung  bequem  von  oben  eingefiUlt  werden  kann.  An  seinem 
unteren  Ende  iat  der  Ofen  gesohiossen  und  hier  münden  die  Düsen  }•'  der  Ge- 
bläse, durch  wpk-he  die  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung  erforderliche  Luft 
eingetrieben  wird.  Die  Beschickuug ,  abwecbsehid  Bchicliteu  vun  Erz  und  Zu- 
schlag und  Bvennmaterial  (Holzkohle  oder  Cokes),  wird  durch  die  obere  OetT- 
uung  B  (Qicht)  eingeworfen  und  sobald  die  brennende  Hasse  niedersinkt,  neue 
Beschickung  zugeführt.  Das  redacirteuud  geschmolzene  Eisen  und  die  gebildete 
Bchlacke  sammeln  sich  am  nntemten  Theile  des  Ofens  (Heerd)  zwei  Schichten 
bildend,  von  denen  die  obere  leichtere:  die  geschmolzene  Schlacke,  auf  einer 
geneigten  Ebene  aus  einer  oberen  Oefl^ung  des  Heerdes  nach  aussen  abfliesst, 
während  die  untere  ScliicLte;  das  geschmolzene  Ousseisen,  von  Zeit  zu  Zeit  ans 
einer  besonderen  Oetfnung  abgelassen  nud  in  Sandformen  gegossen  wird.  Die 
wichtigsten  chemischen  Phasen  des  Hohofsnbetriebes  sind   nachstehende :     Die 
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in  den  unteren  Partien  des  Ofens,  wo  die  Temperatur  am  höchsten,  durch  die 
Verbrennung  der  Kohle  gebildete  Kohlensäure,  wird  durch  die  glühenden  Kohlen- 
schichten des  mittleren  Theiles  des  Ofens  (Schacht)  C  streichend  zu  Kohlenoxyd 
reducirt;  weiter  oben,  wo  sich  der  Ofen  wieder  verengt  und  die  Temperatur 
jene  der  dunkeln  Bothgluth  ist,  wird  das  Eisenoxyd  durch  das  Kohlenoxyd  zn 
schwammigem,  metallischem  Eisen  reducirt.  Da  aber  die  Temperatur  hier 
nicht  hoch  genug  ist,  um  das  reducirte  Eisen  zu  schmelzen,  so  sinkt  es  mit 
dem  Zuschlag  in  die  heisseren  Theile  des  Ofens  {D)  herab,  nimmt  hier  Kohlenstoff 
auf  uud  verwandelt  sich  dadurch  in  Q-usseisen ,  welches  viel  leichter  schmilzt. 
Gleichzeitig  aber  entsteht  aus  der  Gangart  der  Erze  und  dem  Zuschlage  die 
Schlacke  (Aluminium-  und  Calcium -Silicate),  welche  das  geschmolzene  Metall 
einhüllt  und  vor  der  oxydirenden  Wirkung  der  Gebläseluft  schützt.  In  dem 
heissesten  Theile  des  Ofens,  in  E,  redacii*t  das^ge'schmolzene  Metall  etwas  Sili- 
cium  aus  der  Schlacke  und  verbindet  sich  damit.  Die  durch  die  Gicht  ent- 
weichenden Yerbrennungsgase  liess  man  früher  oben  herausbrennen,  gegenwärtig^ 
aber  leitet  man  sie  vielfach  in  ein  Röhrensystem  ab,  und  benutzt  sie  zum  Vor- 
wärmen der  Gebläseluft.  Ein  Hohofen  ist  in  derBegel  mehrere  Jahre  ununter- 
brochen im  Betriebe  und  letzterer  wird  erst,  wenn  Reparaturen  nöthig  werden, 
eingestellt.  Bezüglich  der  Details  des  Hohofenbetriebes  sind  die  Lehrbücher 
der  Metallurgie  -und  Technologie  zu  Bathe  zu  ziehen. 

Die  Umwandlung  des  Gnsseisens  in  Stabeisen  geschieht  durch  den 
sogenannten  Frischprocess,  der  in  einer  theilweisen  Oxydation  des 
im  Gusseisen  enthaltenen  Kohlenstoffs  besteht  und  wobei  andere  Bei- 
mengungen des  Gusseisens,  namentlich  Silicium  und  Phosphor,  sich  ebenfalls 
oxydiren  und  in  die  Schlacke  gehen.  Letztere,  die  Frischschlacke,  be- 
steht im  Wesentlichen  aus  kieselsaurem  Eisenoxydul.  Diese  Oxydation :  das 
Frischen,  geschieht  entweder  durch  Schmelzen  auf  eigens  construirten 
Heerden,  den  Frischheerden,  bei  durch  Gebläse  vermitteltem  fortwäh- 
renden Luftzutritt,  oder  in  eigenthümlichen Flammöfen,  den  Puddlings- 
ö  f  e  n ,  oder  endlich  durch  das  B  e  8  8  e  m  e  r  n  (W  i  n  d  fr  i  s  c  h  e  n)  durch  Einleiten 
von  comprimirter  Luft  in  geschmolzenes  Gusseisen.  Je  mehr  sich  das 
Gusseisen  bei  diesem  Verfahren  durch  Eohlenstoffverlust  dem  Stabeisen 
nähert,  d.  h  reiner  wird,  desto  mehr  geht  es  aus  dem  geschmolzenen 
Zustande  in  einen  bröcklichen  über,  bei  erfolgtem  Uebergang  schweisst 
es  zusammen  und  wird  dann  unter  dem  Hammer  zu  Stäben  etc»  ausgereckt. 

Der  Stahl,  dessen  Kohlenstoffgehalt  zwischen  jenem  des  Stab-  und 
jenem  des  Gusseisens  mitten  inne  liegt,  wird  nach  verschiedenen  Methoden 
dargestellt,  die  aber  alle  auf  zwei  Grundprincipien  zurückführen,  indem 
man  entweder  dem  Gusseisen  durch  Glühen  mit  Luft  einen  Theil  seines 
Kohlenstoffs  entzieht  (Rohstahl),  oder  aber  indexn  man  dem  Stabeisen 
durch  viele  Tage  währendes  Glühen  desselben  mit  Holzkohlenpulver  in 
verschlossenen  thönemen  Kästen  Kohlenstoff  zitfuhrt  (Cämentstahl, 
Brennstahl).  Der  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene  Stahl 
wird,  um  ihn  gleichförmiger  zu  machen,  raffinirt,  d.h.  er  wird  in  viele 
dünne  Stäbe  ausgereckt  und  es  werden  diese  zu  Bündeln  vereinigt  wieder 
zu  einem  Stücke  zusammengeschweisst,  oder  er  wird  in  Tiegeln  unter 
einer  Decke  von  Glas  umgeschmolzen  (Gussstahl).  Neuerdings  wird Guse- 
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stahl  auch  durch  das  sogenannte  Bessemer^sche  Verfahren  in  grossen 
Quantitäten  fahricirt.  Durch  geschmolzenes  Gusseisen,  welches  sich  in 
einem  grossen  hirnförmigen ,  aus  Thon  und  Schmiedeeisen  verfertigten 
Gefasse  befindet,  wird  comprimirte  Luft  eingeblasen,  wobei  Eohlenstofi^ 
und  Silicium  vollständig  oxydirt  werden  und  sich  Stabeisen  bildet,  und 
sodann  so  viel  weisses  Roheisen  (Spiegeleisen)  hinzugefügt,  als  nöthig  ist, 
um  den  Eohlenstoffgehalt  auf  jenen  des  Stahls  zu  bringen.  Der  geschmol- 
zene Stahl  wird  dann  sofort  in  Formen  gegossen.  Auf  diese  Weise  lassen 
sich  6000  Kilo  Roheisen  in  20  Minuten  in  Stahl  verwandeln.  Der 
Bessemerstahl  wird  zu  Locomotivaxen,  Eisenbahnschienen,  Dampfkesseln 
und  zu  vielen  apderen  Zwecken  verwendet,  und  scheint  noch  eine  grosse 
Zukunft  zu  haben. 

Unter  dem  Namen  Limatura  ferri  oder  Ferrum  pulveratum  wird  in  Limatur» 
der  Medicin  ein  Präparat  als  Heilmittel  angewandt,  welches  früher  durch 
Verwandlung  von  Eisenfeile  in  ein  sehr  feines  Pulver,  auf  mechanischem 
Wege  dargestellt  wurde.     Eine  zweckmässigere  Methode  der  Darstellung  Bereitnnff 
des  Ferrum  pulvercdum  für  medicinische  Anwendung  besteht  in  der  Re-  pSIvewüSm 
duction  des  Oxalsäuren  Eisenoxyduls  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas.  maci^!*" 
Das  getrocknete  Salz  wird  in  einem  Glasrohre  zum  Glühen  erhitzt,  wäh- 
rend durch  selbes  getrocknetes  Wasserstoffgas  streicht.     Das  so  erhaltene 
Eisenpulver  muss,  bevor  man  es  ausschüttet,  vollkommen  erkaltet  sein,      * 
da  es  sich  sonst  von  selbst  an  der  Luft  entzündet.    Auch  durch  Reduction 
von  reinem  Eisenoxyd  mittelst  Wasserstoff  wird  es  gegenwärtig  fabrik- 
mässig  dargestellt. 

Geschichtliches.    Das  Eisen  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Geschieht- 
Schon  Moses  spricht  von  eisernen  Waffen  und  wie  aus  einer  Stelle  im  Homer  ^**'**"* 
hervorzugehen  scheint,  wäre  auch  das  Meteoreisen  seinen  Zeitgenossen  bereits 
bekannt  gewesen. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Sauerstoff. 


Man  kennt  bisher  vier  Oxydationsstufen  des  Eisens.     Nämlich: 

Eisen      Sauerstoff 
Fe  0  oder  Fe  G   =  Eisenoxydul    ....    28    : 

FeaOs    „     FegOg  =  Eisenoxyd 56    :       24 

Fe3  04    „     Fes  O4  =  Eisenoxyduloxyd    .    .     84    :       32 

Fe  O3    „     Fe  ©3  =  Eisensäure 28    :       24     „     56 


8  oder  56 
»  112 
„   168 


16 

48 
64 
48 


Verbindan- 
gen  des 
Eisens  mit 
Sauerstoff. 


Eisenoxydul. 

FeO  FeO 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische'  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  36.     Molekulargewicht  =  72. 
Eisenoxydul  ist  für  sich  im  isolirten  Zustande  nicht  bekannt,  wohl  Eisen 


aber  als; 


ozydiü. 
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Eisen- 

ozydul- 

hydroxyd. 


Eisenhydroxydul,  Eisenoxydulhydrat:  FeH02  oder  FeO,HO, 

Fe"! 
oder  FeH2  02  oder    tt    \^2'   Man  erhält  es  beim  Vermischen  eines  Eisen- 

oxydulsalzes  mit  ausgekochter  Kalilauge,  bei  abgehaltener  Luft,  in  Gestalt 
weisser  Flocken,  welche,  indem  sie  sich  an  der  Luft  sehr  rasch  höher  oxj- 
diren,  graugrün,  schwarzblau  und  endlich,  indem  sie  sich  in  Eisen oxyd- 
hydroxyd  verwandeln,  braunrot h  werden.  Durch  unterchlorigsaure  Alkalien 
wird  diese  Oxydation  momentan  bewirkt.  Getrocknet,  wobei  es  übrigeDS 
immer  bereits  eine  theilweise  Oxydation  erleidet  und  daher  eine  grüne 
Färbung  zeigt,  verwandelt  es  sich  an  der  Luft  augenblicklich,  zuweilen 
unter  Erglühen,  in  Eisenoxyd.  Auch  durch  Ueberleiten  einer  Mischung 
gleicher  Volumina  Kohlensäure-  und  Kohlenoxydgas  über  rothglühendes 
Eisenoxyd  wurde  es  dargestellt. 

Die  hervorragendste  Eigenschaft  des  Eisenoxyduls  und  seines  Hydrats 
ist  demnach  sein  hoher  Grad  von  Oxydationsfähigkeit,  wodurch  es  sowie 
auch  seine  Verbindungen  zu  einem  sehr  kräftigen  Reductionsmittel  wird. 


Eisenoxydulsalze.    Monatome  Eisensalze. 


Eisenox^ 
dolsalxe. 


Kohlensau« 
res  Eisen- 
oxydnl 
kommt  in 
der  Natur 
»Is  Spath- 
eitenstein 
Tor. 


Das  Eisenhydroxydul  ist  eine  starke  Salzbase  und  vereinigt  sich  mit 
Säuren  zu  wohl  charakterisirten  Salzen.     Dieselben  sind  im  wasserfreien 
Zustande  weiss,  im  wasserhaltigen  dagegen,  d.  h.  mit  Krystallwasser, 
blass  grün.     Ihre  Lösungen  erscheinen  nur  im  concentrirten  Zustande 
ebenso  gefärbt  und  besitzen  zuerst  einen  süsslichen,  dann  einen  dintenhaft 
zusammenziehenden  Geschmack.     An  der  Luft  verwandeln  sie  sich  eben- 
sowohl in  Lösung,  wie  im  festen  Zustande  unter  Sauersto£Paufnahme  all- 
mählich in  Oxydsalze  und  sind  überhaupt  kräftige  Reductionsmittel, 
indem  ihre  Oxydation  nicht  allein  durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  sondern 
auch  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  sauerstoffhaltiger  Verbindungen,  wie  der 
unterchlorigen  Säure,  der  Salpetersäure,  des  Silber-,  Gold-  und  Palladium- 
oxyds, erfolgt.     Ist  bei  der  Oxydation  der  Eisenoxydulsalze  keine  über- 
schüssige Säure  vorhanden,  um  alles  gebildete  Eisenoxyd  gelöst  zu  erhalten, 
so  fallt  ein  Theil  desselben  als  gelbbraunes  basisches  Salz  nieder.     Beim 
Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Der  Rückstand 
ist  entweder  Eisenoxyd,  oder  Oxyduloxyd.    Alkalien  fallen  weisses  Eisen- 
oxydulhydrat, Kaliumeisencyanür  erzeugt  einen  weissen,  sich  bald  bläuenden 
Niederschlag.     Manche  Eisenoxydulsalze  finden    sich    in   der  Natur  als 
Mineralien  und'  als  Bestandtheil  gewisser  Mineralwässer.    Die  wichtigeren 
sind  folgende: 

Kohlensaures  Eisenoxydul:  Fe^  Cj  0«  oder  2  Fe 0,  Gs  O4  oder  Fe  60$. 
Findet  sich  in  der  Natur  krystallisirt  als  das  unter  dem  Namen  Späth- 
eisenstein  bekannte  Mineral.  Dieser  krystallisirt  in  Rhomboedem  des 
hexagonalen  Systems  und  besitzt  häufig  eine  graue,  gelbe  oder  braune 
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Farbe.     Eine  kugelige  traubige  Varietät  ist  der  Sphärosiderit.    In  den  sphärosi- 
Spatheisensteinen  ist  das  Eisenoxydul  zuweilen  theilweise  durch  Mangan-    ^"  ' 
oxydul,  Kalk-    oder   Bittererde    ersetzt.     Er    ist  ein  sehr   geschätztes 
Eisenerz. 

Künstlich,  durch  Fällung  eines  löslichen  Eisenoxydul salzes  mit  kohlen- 
saurem Natron  oder 'Kali  erhalten,  stellt  das  kohlensaure  Eisenoxydul 
einen  weissen  flockigen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag  dar,  der  an 
der  Luft  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Kohlensäure 
sich  in  Eisenoxydhydrat  verwandelt,  wobei  seine  Farbe  aus  dem  Weissen 
ins  Schmutziggrune  und  dann  ins  Braunrothe  übergeht. 

Das  Ferrum  carhonicum  oxpdülatum  oder  Ferrum  carhonicum  der  Ferrum 
Pharmacie  ist  ein  Präparat,  welches  im  Wesentlichen  kohlensaures  Eisen-  der  Phar- 
oxydul  ist,  dargestellt  durch  Fällung,  aber  unter  Anwendung  aller  Vorsichts-  ™'^*®' 
maassregeln,  durch  die  der  Zutritt  der  Luft  und  eine  höhere  Oxydation 
verhindert  werden  kann.     Demungeachtet  ist  es  gewöhnlich  schon  etwas 
oxydhaltig.    Ein  gelungenes  Präparat  ist  ein  grünweisses  bis  dunkelgrünes 
Pulver,  welches  an  der  Luft  allmählich  in  Eisenoxydhydrat  übergeht; 
schneller  geht  diese  Umwandlung  noch  vor  sich,  wenn  das  Präparat  nicht 
gut  getrocknet  worden  war.     Im  feuchten  Zustande  mit  Zucker  gemengt, 
wird  es  aber  durch  die  Umhüllung  mit  gebildetem  Syrup  haltbarer. 

Bei  Ausschluss  der  Luft  geglüht,  hinterlässt  das  kohlensaure  Eisen- 
oxydul magnetisches  Eisenoxyduloxyd,  welches  nach  dem  Erkalten  in 
verschlossenen  Gefassen  sich  von  selbst  an  der  Luft  entzündet. 

Das  kohlensaure  Eisenoxydul  ist  in  Wasser  unlöslich,  löst  sich  aber  Doppeit- 
in  kohlensäurehaltigem  Wasser  leicht  als  saures  kohlensaures  Eisenoxydul  ^e»  Erscn^' 
auf.     In  dieser  Verbindung  ist  es  ein  Bestandtheil  vieler  Eisensäuerlinge  ei^Beltand- 
und  Stahlquellen,  zu  deren  bekanntesten  die  von  Pyrmont,  Bocklet,  ^^^f*®' 
Schwalbach,  Spaa,  Stehen  u.  a.  m.  zählen.     In  Folge  der  Zersetzung,  queUon,  na- 

,  j  ,        ,  ,  ,  iDenilich  der 

welche  es  auch  hier  bei  längerer  Einwirkung  der  Luft  allmählich  erleidet  Bogenaimten 
und  die  mit  der  oben  erwähnten  übereinstimmt,  scheidet  sich  am  Rande  queUen. 
solcher  Quellen   der  sogenannte  Eisenocker  aus,  mit  anderen  Stoffen 
gemengtes  Eisenoxydhydrat. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul.    EisenvitrioL    Grüner  Vitriol:  schwefei- 
Fe^SjOs  +  14  aq.,  oder  2FeO,S2  06  +  14  aq.  oder  Fe"S04  +  THjO.  Swn'- 
Blass-blaugrüne ,  klare  Krystalle   des  klinorhombischen  Systems.     Beim  °*^* 
Erhitzen  verlieren  dieselben  leicht  12  Verbindungsgewichte  oder  6  Mol. 
Krystallwasser,  die  zwei  letzten,  oder  das  7.  Mol.  aber  erst  bei  300^0. 
Dabei  zerfallen  sie  zu  einem  weissen  Pulver  von  wasserfreiem  Salz.     Auch 
an  trockener  Luft  verwittern  die  Krystalle  allmählich,  indem  sie  zu  einem 
gelben  Pulver  (unter  theilweiser  höherer  Oxydation)  zerfallen.  Zum  Glühen 
erhitzt,  zerfallt  der  Eisenvitriol  in  Schwefelsäure,  schweflige  Säure  und 
Eisenoxyd,    ein  Verhalten,    auf  dem  die  Grewinnung  der  Nordhäuser- 
Schwefelsäure   (vergl.  S.  181)  beruht.     In  Wasser  ist  er  mit  blassgrün- 
licher Farbe  leicht  löslich.     Lässt  man  die  Auflösung  an  der  Luft  stehen, 
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80  findet  eine  theilweise  Oxydation  za  schwefelsaarem  Eisenoxyd  statt, 
welches  znm  Theil,  die  Lösung  gelb  förbend,  gelöst  bleibt,  zum  Theil  aber, 
als  basisch'scbwefelsanres  Eisenoxyd,  sich  als  gelber  Niederschlag  absetzt. 
Wegen  seiner  grossen  Neigung,  sich  höher  zu  oxydiren,  ist  er  ein  kräf- 
tiges, nicht  selten  in  Anwendung  gezogenes  Reductionsmittel.  Er  ab- 
sorbirt  Stickoxydgas  unter  dunkelbrauner  Färbung. 

Wenn  man  den  Eisenvitriol  bei  einer  Temperatur  von  -)-  80^0.  ans 

seinen  Auflösungen  krystallisiren  lässt,  so  enthalten  die  sich  ausscheidenden 

Krystalle  nur  8  Yerbindungsgewichte  oder  4  Mol.  Krystallwasser. 

vorkom-  Findet  sich  als  secujidäres  Erzeugniss,  durch  Oxydation  von  Eisen- 

DKnteUang.  kicsen  (Schwefcleisen)  entstanden,  in  der  Natur  auf  alten  Grubengebäuden 

und  in  Höhlen  und  Klüften  des  Thon-  und  Eohlenschiefers. 

Er  wird  durch  Auflösen  von  Eisen  oder  Schwefeleisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  dargestellt.  In  ersterem  Falle  entwickelt  sich  dabei  Wasser- 
stoifgas: 

Fe«  +  HsSaOs  =  Fe^SjOs  +  2H, 
oder:  Fe    +  H,S04  =  FeSO*   +  2H, 

in  letzterem  SchwefelwasserstofPgas: 

2FeS  +  H2S2O8  =  FegSaOß  +  2  HS, 
oder:  Fe8  +  Ha  804  =  FeS04    +  HjS. 

Man  gewinnt  ihn  daher  in  chemischen  Laboratorien,  als  Nebenproduct 
bei  der  SchWefelwasserstoffgasbereitung,  in  nicht  unerheblicher  Menge. 

Wegen  seiner  ausgedehnten  Anwendung  in  der  Technik,  in  der  Fär- 
berei, zur  Dintenbereitung,  als  Desinfectionsmittel,  in  der  Pharmaoie  u.  s.  w. 
wird  der  Eisenvitriol  im  Grossen  dargestellt.  Das  Material  dazu  sind  gewisse 
im  Mineralreiche  vorkommende  Verbindungen  des  Eisens  mit  Schwefel, 
welche  man  Schwefelkiese  nennt.  Aus  diesen  bildet  sich  durch  Oxydation 
entweder  schon  beim  Yerwittem,  d.  h.  beim  blossen  Liegen  an  der  Luft,  oder 
durch  Erhitzen  an  der  Luft:  durch  Rösten,  schwefelsaures  Eisenoxydul, 
welches  daraus  durch  Auslaugen,  d.  h.  Behandlung  mit  Wasser,  ausge- 
zogen und  aus  der  Lösung  durch  Abdampfen  krystallisirt  erhalten  wird. 
Der  käufliche  ist  durch  einen  Gehalt  an  basisch  -  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  verunreinigt  und  deshalb  meist  von  gelbbrauner  Farbe.  Durch 
Auflösen  in  Wasser  und  Kochen  mit  Eisenfeile,  wodurch  alles  Oxyd  in 
,   Oxydul  übergeführt  wird,  wird  er  gereinigt. 

Phosphor.  Fhosphorsaures   Eisenoxydul.     Durch  Fällung  eines  löslichen 

EiMn-         Eisenoxydulsalzes  mit  phosphorsaurem  Natron  erhält  man  einen  weiasen 
ozydoL        Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxydnl,  der  getrocknet  an  der 

Luft  bald  schmutzig  blaugrün  wird,  indem  er  in  Oxyduloxydsalz  ver> 

wandelt  wird. 

Phosphorsaures  Eisenoxydul  ist  auch  das  unter  dem  Namen  Yivianit 

bekannte  Mineral.     Ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Salzsäure  löslich. 

ArtonMUfo«  Arsensaures  Eisenoxydul  kommt  im  Mineralreich  als  Pharma- 

oxydni.        kosidorit  oder  Würfelerz  in  grünen  tesseralen  Erystallen  vor,  die  als 
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eine  Yerbindnng  von  arsensanrem  Eisenoxydul  mit  arsensaurem  Eisenoxyd 
betrachtet  werden  können. 

Kieselsaures  Eisenoxydul  ist  ein  Bestandtheil  zahlreicher  Mine-  Kieseiuares 
ralien,  so  namentlich  des  Lievrits,  Hyalosiderits  und  Fayalits;  es  oxydüi. 
macht  femer  den  Hauptbestandtheil  der  sogenannten  Frischschlacke 
(vergl.  S.  556)  aus.    Ist  in  Wasser  unlöslich.    Salzsäure  löst  daraus  Eisen- 
oxydul und  hinterlässt  Kieselgallerte. 


Eisenoxyd. 

Fe^Oj  FeaOg 

Verbindungsgewiclitflformel.  Atomistische  Molekiüarformel. 

Yerbindangsgewicht  =  80.     Molekulargewicht  =  160. 

Die  äusseren  Eigenschaften  des  Eisenoxyds  zeigen,  in  verschiedenen  Ewenozyd. 
Modificationen  desselhen,  einige  Verschiedenheiten^  und  wir  müssen  daher 
vor  Allem  erwähnen,  dass  es  in  der  Natur  sehr  rein  lUs  Eisenglanz 
und  Botheisenstein  vorkommt,  aber  auch  künstlich,  und  zwar  amorph 
oder  krystallisirt,  dargestellt  werden  kann. 

1.  Der  Eisenglanz  kommt  häufig  in  wohlausgebildeten  Krystallen  Eisongian«. 
des  hexagonalen  Systems  vor,  besitzt  Metallglanz,  ist  vollkommen  undurch- 
sichtig und  von  eisenschwarzer,  stahlgrauer  oder  bräunlich  rother  Farbe. 

Er  ist  zuweilen  magnetisch,  hat  einen  kirschrothen  bis  röthlichbraunen 
Strich  und  lässt  sich  ziemlich  leicht  zu  einem  braunrothen  Pulver  zer- 
reiben. Specifisches  Gewicht  4*8  bis  5*3.  Eine,  dünne  Blättchen  oder 
derbe  feinblättrige  Massen  bildende  Varietät  heisst  Eisenglimmer. 

2.  Rotheisenstein.     Dieses  Mineral  bildet  meist  traubige,  tropf-  RotheiRen- 
steinartige  Gestalten  von  faserigem  oder  stengeligem  Gefüge  und  dunkel- 
rother,  auch  wohl  stahlgrauer  Farbe.    Ist  minder  hart  als  der  Eisenglanz, 

giebt  rothen  Strich  und  lässt  sich  ebenfalls  zu  einem  braunrothen  Pulver 
zerreiben.  Specifisches  Gewicht  4*7.  Varietäten  davon  sind  der  Roth- 
eisenrahm und  der  Rotheisenocker. 

3.  Amorphes,  künstlich  dargestelltes  Eisenoxyd.  Amorphes, 
feines  braunrothes  Pulver.  Es  führt  auch  wohl  den  Namen  Colcothar 
oder  Caput  mortuum. 

Das  Eisenoxyd  verändert  sich  beim  Glühen  nicht,  ist  unlöslich  in  ihm  Eieen- 
Wasser  und  nur  schwierig  löslich  in  Säuren.     Es  ist  eine  Salzbasis  und  eine  8aiK- 
vereinigt  sich  mit  Säuren  zu  den  wohlcharakterisirten  Eisenoxydsalzen. 

Vorkommen.     Kommt,  wie  bereits  oben  bemerkt,  im  Mineralreiche  vorkom- 
sehr  rein  vor  und  zwar  in  erheblichen  Mengen.    So  bildet  der  Eisenglanz  Danteiiunr. 
eine  eigenthümliche  Gebirgsart  Brasiliens:  den  Itabirit,  und  findet  sich 
auch  sonst  noch  an  sehr  vielen  Punkten  der  Erde,  in  mehr  oder  minder 
mächtigen  Lagern,  besonders  schön  auf  der  Insel  Elba.    Auch  der  Eisen- 

T.  Gorup-Be Baues,    Anorganische  Chemie.  3(} 
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glimmer  bildet  eine  eigenthümliche  Felsart  Brasiliens:  den  Eisen- 
glimmerschiefer,  und  ist  überhaupt  sehr  verbreitet.  Dasselbe  gilt  vom 
Rotheisenstein,  der  meist  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge  vorkommt. 

Künstlich  wird  Eisenoxyd  erhalten  und  zwar  als  amorphes  roth- 
braunes Pulver,  durch  heftiges  Glühen  von  geröstetem  (calcinirtem)  Eisen- 
vitriol, wobei  Schwefelsäureanhydrid  und  schweflige  Säure  entweichen  und 
Eisenoxyd  im  Rückstande  bleibt:  2FeaS2  08  =  2Fe203  +  S,Og  +  S^O* 
oder  2FeS04  =  Fe^Os  +  SO3  +  SO2;  auch  durch  Glühen  von  salpeter- 
saurem Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat.  Krystallisirt,  und  zwar  in 
ähnlichen  Formen  wie  die  des  Eisenglanzes,  erhält  man  es  durch 
Glühen  eines  Gemenges  von  Eisenvitriol  und  Kochsalz  und  nachheriges 
Auslaugen  des  gebildeten  schwefelsauren  Natrons,  sowie  wenn  man  bei 
heller  Rothgluth  über  amorphes  Eisenoxyd  einen  sehr  langsamen  Strom 
von  Chlorwasser stofFgas  leitet.  Bei  niedrigerer  Temperatur  wird  dabei 
blätteriger  P^isenglanz  (Eisenglimmer)  gebildet. 

Das  amorphe  Eisenoxyd  wird  unter  dem  Namen  Englischroth  als 
Farbe  und  als  Polirpulver  angewandt;  das  natürlich  vorkommende  dient 
zur  Eisengewinnung  und  gehört  zu  den  geschätztesten  Eisenerzen. 

Mit  Wasser  verbindet  sich  das  Eisenoxyd  zu  einem  Hydroxyde,  dem 
Eisen-  Bisenhydpoxyd.  Eisenoxydhydrat:  FeaHaOe  oder  Fe^Oa,  3 HO 

oxydhydrat.  _,ni  . 

oder  Fe, H^Oß  =  w*  1^^*  Versetzt  man  die  Auflösung  eines  Eisen- 
oxydsalzes mit  überschüssigem  Kali,  Ammoniak  oder  kohlensauren  Alka- 
lien, so  bildet  sich  ein  gelbbrauner,  flockig  amorpher  Niederschlag,  der 
Eisenoxydhydrat  ist,  welches  getrocknet  eine  dichte  braune  Masse  von 
glänzendem  muscheligen  Bruche  darstellt,  die  durch  Glühen  in  Eisenoxyd 
übergeht.  Eisenoxydhydrat  von  übrigens  anomaler  Zusammensetzung 
Brauneison-  findet  sich  aber  auch  natürlich  als  Brauneisenstein  oder  sogenannter 
stein.  brauner  Glaskopf,  meist  kugelige,  traubige,  nierenförmige  Gestalten 

von    dunkelbrauner  Farbe    und    gelbbraunem  Strich  bildend,  und  vor- 
züglich auf  Gängen  im  älteren  Gebirge  vorkommend.    Auch  der  Braun- 
eisenocker  sowie  das  Nadeleisenerz  (Göthit)  und  der  Gelbeisen- 
stein gehören  hierher. 
Der  RoBt  Eiscuoxydhy drat  ist  ferner  der  Eisenrost,  der  aber,  ebenso 

oxydhydrat.  ^^  ^H^s  natürlich  Vorkommende,  etwas  ammoniakhaltig  ist.  Das  Rosten 
des  Eisens  ist  daher  eine  an  feuchter  Luft  stattfindende  Oxydation  des- 
selben. 

Frisch  gefälltes  Eisenoxydhydrat  löst  sich  in  einer  Lösung  von 
Eisenchlorid  oder  von  essigsaurem  Eisenoxyd  in  erheblicher  Menge  auf. 
Wird  eine  derartige  Lösung  der  Dialyse  unterworfen  (vergl.  S.  316),  so 
diflundiren  die  Salze  und  etwa  vorhandene  freie  Säure,  und  in  dem  Dialy- 
LABiiches  sator  (Fig.  140)  bleibt  in  Wasser  lösliches  Eisenoxyd  als  eine  blut- 
monoxy  .  j^^j^^  klare  Flüssigkeit  zurück',  welche  aber,  längere  Zeit  sich  selbst 
überlassen,  und  ebenso  durch  Zusatz  der  geringsten  Mengen  von  Salzen, 
Säuren  oder  Alkalien  gallertiges  Eisenoxydhydrat  ausscheidet. 


Eisen.  563 

Das  durch  Fällang  eines  Eisenoxydsalzes  mit  Ammoniak  frisch  he-  Das  Eigeu- 
reitete  und  in  Wasser  suspendirte  Eisenoxydhydrat:  Ferrum  oxydatum  St^da?^**™* 
hydraticum:  ist  ein  sehr  wichtiges  Antidot  oder  Gegengift  hei  Arsenik-  0™"^!* 
Vergiftungen,  indem  es  sich  mit  der  arsenigen  Säure  leicht  zu  einer  un-  ^ei Arsenik- 
löslichen  Yerhindung  vereinigt,  wodurch  die  letztere  unschädlich  gemacht  tungen. 
wird,  insoweit  sie  nicht  bereits  resorbirt  ist. 


EisenozydsaJze.    Diatome  Eisensalze. 

Theoretische  Betrachtungen.  Beiden  Metallen,  welche  wie  Ahiminium,  Theoreti- 
li^angan.  Eisen  und  Chrom,  ba.siBche  Oxyde  der  allgemeinen  Formel  B2O8,   so-  JjIS,^'ffen 
genannte  Sesquioxyde  liefei*n,  zeigen  sich  in  der  Zusammensetzung  der  Salze  über  ^Jisen- 
dieser  Oxyde  eigenthümliche  Anomalien,  weichein  der  Ausdrucksweise  der  älteren,  ^^^  ***^' 
wie  der  neueren  Theorien  zu  Tage  treten.     Dies  soll  nachstehende  Betrachtung 
darthun.    Nach  der  älteren  sogenannten  dualistischen  Theorie  sind  die  Oxysäuren 
Hydrate,   d.  h.    Verbindungen    der  sauren   Oxyde   (Anhydride)   mit   Wasser, 
welches  basisches  Wasser  genannt  wird,   weil    es   bei  der   Salzbildiing   durch 
Metalloxyde  vertreten  erscheint.    Enthält  eine  Säure  nur  1  Verbindungsgewicht 
Hydratwasser,  so  ist  sie  eine  einbasische,  und  in  ihren  Salzen  tritt  an  die  Stelle 
dieses    einen  Verbindungsgewichtes  H^'^dratwasser  1  Verbindungsgewicht  eines 
Metalloxydes;  ist  sie  eine   zweibasische  Säure,  so  enthält  sie   2  Verbindungs- 
gewichte,  ist  sie  eine  dreibasische,  so  enthält  sie  3  Verbindungsgewichte  Hydrat- 
wasser, von  welchen  jedes  Verbindungsgewicht  durch  je  1  Verbindungsgewicht 
eines  Metalloxydes  vertreten  werden  kann. 

Die  Salpetersäure  als  einbasische  Säure  erhält  nach  der 'dualistischen  Schreib- 
weise die  Formel  H0,N05,  der  Salpeter  die  Formel  K0,N05,  d.  h.  er  ist 
Salpetersäure,  in  welcher  das  Hydratwasser  durch  1  Verbindangsgewicht  KO 
ersetzt  ist.  Die  Schwefelsäure  als  zweibasische  Säure  enthält  2  Verbind nngs- 
gewichte  Hydratwasser,  man  kann  daher  ihre  Formel  nach  der  älteren  Theorie 
2HO,SsOg  schreiben;  das  neutrale  schwefelsaure  Kali  ist  dann  2KO,S2  0g, 
das  neutrale  schwefelsaure  Eisenoxydul  2FeO,S20Q  u.  s.  w.  KO,FeO  und  viele 
andere  proportional  zusammengesetzte  Metalloxyde,  wie  NaO,  LiO,  sind  daher 
äquivalent  HO,  d.  h.  1  Verbindungsgewicht  dieser  Metalloxyde  vertritt  1  Ver- 
bindungsgewicht Wasser.  Würde  dies  für  alle  Metalloxyde  ohne  Unterschied 
ihrer  Zusammensetzung  Geltung  haben,  so  müsste  die  Zusammensetzung  des 
Salpetersäuren  Eisenoxyds  nach  der  älteren  Theorie  durch  die  Formel  Fe2  O^,  N  O5, 
jene  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  oder  der  schwefelsauren  Thonerde  durch 
die  Formeln  2  Al^OsfS^Oe  und  2  Fe2  03,8305  ausgedrückt  werden.  Die  Erfahrung 
aber  bestätigt  diesnicht;  sie  ergiebt,  dass  je  1  Verbindungsgewicht  eines 
sogenannten  Sesquioxydes,  keineswegs  1  Verbindungsgewicht 
Wasser  äquivalent  ist.  Die  Analyse  des  normalen  Salpetersäuren  Eisenoxyds 
ergiebt  nämlich,  dass  seine  Zusammensetzimg  durch  die  dualistische  Formel 
Fe^Og,  3NO5  ausgedrückt  werden  muss.  Fe203  ist  demnach  nicht  äquivalent 
HO,  sondern  äquivalent  3  HO.  Zur  Bildung  des  sogenannten  neutralen  salpeter- 
sauren Eisenoxyds  müssen  daher  auf  1  Verbindungsgewicht  Eisenoxyd  3  Ver- 
bindungsgewichte Salpetersäurehydrat  mitwirken,  und  die  3  Verbindimgsgewichte 
Hydratwasser  derselben  sind  im  Salze  durch  1  Verbindungsgewicht  Eisenoxyd 
ersetzt,  wie  nachstehende  Formelgleichung  übersichtlich  macht: 

3(HO,N06)  +  Fe2  08  =  FcgOg,  SNOg  -f-  3  HO. 

36* 
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Ebenso  anomal  gestaltet  sich  das  Verhältniss  bei  den  zweibasischen  Säuren. 

Die  der  wirklichen  Zusammeusetzung  des  neutralen  schwefelsauren 
Eisenoxyds  entsprechende  dualistische  Formel  ist  nämlich  2 Feg O3,  3 82 O5, 
jene  der  schwefelsauren  Thonerde  2Ala08,3SsOg,  während,  wenn  bei  den 
Sesquioxyden  je  1  Verbindungsgewicht  derselben  1  Verbindungsgewicht  HO 
vertreten 'würde,  die  Formel  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  SFe^Og,  SjOg,  sein 
müsste,  was  natürlich  auch  für  die  schwefelsaure  Thonerde  gilt.  Im  schwefel- 
sauren Eisenoxyde  sind  daher  die  6  Yerbindimgsgewichte  Hydratwasser  von 
3  Yerbindungsgewichten  Schwefelsäure,  durch  2  Verbindungsgewichte  Eisenozyd 
ersetzt,  nach  nachstehender  Formelgleichung: 

3(2HO,SaOfl)  +  2Fe208  =  2  Fe^Og,  SSjOg  -f  6H0 

und  zur  Bildung  des  schwefelsauren  Eisenoxydes  sind  daher  auf3  Verbindungs- 
gewichte Schwefelsäure  2  Verbindungsgewichte  Eisenoxyd  erfor- 
derlich. Während  demnach  FeO:  Eisenoxydul,  äquivalent  ist  HO,  ist  FgOg, 
Eis^noxyd,  äquivalent  3 HO,  oder  1  Verbindungsgewicht  HO  ist  äquivalent 
Vg  Verbindungsgewicht  Eisenoxyd. 

Die  Anomalie  bleibt  natürlich  dieselbe,  nur  wird  der  Ausdruck  d&für  ein 
anderer,  wenn  wir  von  den  dualistischen  Formeln  absehen  und  empirische  an- 
wenden. Schreiben  wir  die  Formel  der  Schwefelsäure  HgSgOg,  so  wird  das 
schwefelsaure  Eisenoxydul  FcgSgOg,  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  dagegen 
Fe4  3  S2  Og  geschrieben  werden  müssen,  und  es  sind  dann  in  ersterem  Salze  28  Oe- 
wichtstheile  Eisen  (1  Verbindungsgewicht)  äquivalent  1  Oewichtstheil  Wasserstoff 
(1  Verbindungsgewicht);  in  letzterem  dagegen  sind  112  Gewichtstheile  Eisen  (4  Ver- 
bindungsgewichte) äquivalent  6  Gewichtstheilen  Wasserstoff  (6  Verbindungs- 
gewichte), d.  h.  4  Verbindungsgewichte  Eisen  ersetzen  im  schwefelsauren 
Eiseuoxyde  die  6  Verbindungsgewichte  Wasser  von  3  Verbindungsgewichten 
Schwefelsäure  oder,  was  dasselbe  besagt,  Fe  (28  Oewichtstheile)  in  den  Eisen- 
oxydukalzen  ist  äquivalent  1  Verbindungsgewicht  H  (1  Gewichtstheil),  Fe  dagegen 
in  den  Eisenoxydsalzen  ist  äquivalent  iVg  Verbindungsgewichten  H  (ly^  Ge- 
wichtsthQ^en).  Das  Eisen  im  Oxydul  und  im  Oxyd  ist  demnach  nicht 
gleichwerthig.  Nach  der  empirischen  Formelschreibweise  erscheint  die 
Anomalie  insofern  als  eine  gewissermaassen  fundamentalere,  als  sie  nach  der 
älteren  dualistischen  Schreibweise,  von  der  Anzahl  der  mit  dem  Metalle  ver- 
bundenen Sauerstoffverbindungsgewichte  abhängig  erscheint,  während  sie  nan 
,  von  d6m  Metalle  selbst  imd  seiner  verschiedenen  Function  in  verschiedenen 
Verbindungen  abgeleitet  werden  muss. 

Die  atomistisch-molekulare  Theorie ,  welche  das  Atomgewicht  des  Eisens 
=  56  wegen  der  Atomwärme  annimmt,  betrachtet  auf  Grund  der  eben  entwickelten 
Verhältnisse  das  Eisen  in  den  Eisenoxydulsalzen,  'in  dem  Eisenoxydulhydroxyd 
und  dem  Eisendhlorür  etc.  als  zweiwerthiges  bivalentes  Metall;  d.  h. 
Fe"  verbindet  si6h  mit  2  At.  Cl,  J,  Br  oder  eines  anderen  einwerthigen 
Elementes  und  ersetzt  2  At.  H,  es  verbindet  sich  mit  1  At.  eines  zweiwerthigen 
Elementes  wie  O ,  B  und  ersetzt  1  At.  eines  solchen  zweiwerthigen  Elementes ; 
während  in  den  Eisenoxydsalzen,  den  entsprechenden  Hydroxyden,  Chloriden  etc. 
zwei  Atome  Eisen,  gewissermaassen  ein  Doppelatom  (112  Gewichtsthle.), 
sechswerthig  fungiren,  sich  mit  6  At.  eines  einwerthigen  Elementes 
verbinden  und  6  At.  eines  einwerthigen  Elementes  ersetzen.  Um  diese 
verschiedene  Werthigkeit  des  Eisens  in  den  Oxydul-  und  Oxydsalzen  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  bezeichnen  einige  Chemiker  das  Eisen  als  zweiwer- 
thiges Element  mit  Fe"  =  56  Gewichtstheilen,  als  sechswerthiges  Doppelatom 
dagegen  mit  Fe2.  Andere  Chemiker,  welche  die  Atomgewichte  ausschliesslich 
anwenden ,  und  die  älteren  Verbindungsgewichte  gar   nicht  mehr  berücksich- 
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tigen,  daher  die  durchstrichenen  Sjrmbole  für  gewöhnlich  umgehen  und  O  (=  16) 
S  (=  32)  C  (==  12)  schreiben,  bezeichnen ' das  Eisen  als  zweiwerthiges  Atom 
mit  Fe,  das  Doppelatom  als  seohswerthig  in  den  Eisenozydsalzen  etc.  aber  mit 
¥e.  Nach  dieser  Bezeichnungsweise  wird  die  Formel  des  schwefelsauren  äisen* 
oxyduls  Fe804,  jene  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  Fe3  804  geschrieben.  Die 
atomistisch-molekulare  Theorie  bezeichnet  endlich  diejenigen  Eisenverbindungen, 
in  welchen  das  Eisen  als  zweiwerthiges  Atom  auftritt,  als  monatome  Eisen- 
salze, oder  als  Ferrosalze,  diejenigen  dagegen,  in  welchen  es,  wie  in  den 
Oxydsalzen,  gewissermaassen  als  sechswerthiges  Doppelatom  fungirt,  als  di  atome 
Eisensalze  oder  Ferridsalze. 

Da  wir  in  diesem  Werke  die  älteren  Yerbindungsgewichte  ebenfalls  berück- 
sichtigen und  daher  die  durchstrichenen  Symbole  nicht  wohl  entbehren  können, 
werden  wir  für  das  Eisen  als  zweiwerthiges  Atom  das  Symbol  Fe"  =  56  Ge- 
wichtstheilen,  und  für  das  Eisen  als  sechswerthiges  Doppelatom  das 
S3rmbol  Fe^  =112  Gewichtstheilen  zur  Anwendung  bringen,  wo  dann  natürlich 
Fe  ohne  Strich  1  Verbindungsgewicht  =  28  Gewichtstheile  bedeutet. 

Alle  diese  Verhältnisse  kehren  beim  Mangan-,  Chromoxyd,  der  Thonerde 
wieder;  sie  machen  auch  bei  diesen  Metallen  dieselbe  Annahme  einer  verschie- 
deneu Werthigkeit  in  verschiedenen  Verbindungen  unabweislich. 

Die  normalen  Eisenoxydsalze  sind  meist  farblos ,  die  basischen  gelb  Allgemeine 
oder  roth  gefärbt.    Die  in  Wasser  löslichen  lösen  sich  mit  charakteristisch  tender 
rothgelber  Farbe  auf  und  besitzen  einen  herben,  zusammenziehenden  Ge-  SIm"^*^** 
schmack;  sie  röthen  Lackmus.     Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure, 
wenn  dieselbe  flüchtig  ist.     Die  normalen  Salze  des  Eisenoxyds  zerfallen 
beim  Kochen  mit  Wasser  häufig  in  ein  unlösliches  basisches  Salz  und  in 
ein  saures  Salz,  welches  gelöst  bleibt. 

Kali,  Natron,  Ammoniak,  sowie  kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  den 
Eisenoxydsalzen  Eisenhydroxyd;  Ferrocyankalium  erzeugt  einen  cha- 
rakteristischen dunkelblauen  Niederschlag  von  Berlinerblau;  Gerbsäure 
einen  schwarzblauen  Niederschlag  (Dinte).  Schwefelwasserstofif  zersetzt 
sich  mit  den  Eisenoxydsalzen  unter  Absoheidnng  von  Schwefel,  wobei 
gleichzeitig  freie  Schwefelsäure  und  ein  Eisenoxydulsalz  gebildet  werden : 

Fe4  3S.i08   +  2HS  =  2(Fe«S2  08)  +  Haa^O»  +  2S, 
oder:       Fe"  3  894   +   H-jS  =  2(Fe"804)  +  ^,884  +   8. 
Auch  durch  Zink,  Eisen  oder  schweflige  Säure  werden  die  Eisenoxydsalze 
zu  Oxydulsalzen  reducirt. 

Die  Eisenoxydsalze  werden  durch  Auflösen  des  Eisenoxydhydrats  in 
Säuren,  oder  durch  höhere  Oxydation  der  Eisenoxydulsalze  dargestellt. 

Einige  davon  finden  sich  in  der  Natur  und  sind  wichtige  Eisenerze. 

Die  wichtigeren  Eisenoxydsalze  sind  folgende: 

Neutrales   (normales)   schwefelsaures   Eisenoxyd:  Fe4  3S3  08  Neatnies 
oder  2Fe2  03, 3Si06  oder  Fe,  3SO4.    Gelblich  weisses,  amorphes  Pulver,  Lures'' 
in  Wasser  mit  rothgelber  Farbe   löslich,  von  adstringirend  eisenhaffcem  ^"*>"°*yd 
Geschmack.     Zieht  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  zerfliesst.     Die  ver- 
dünnte Lösung  trübt  sich  beim  Erwärmen  unter  Abscheidung  eines  basi- 
schen Salzes.    Beim  starken  Erhitzen  giebt  es  Schwefelsäureanhydrid  aus 
und  Eisenoxyd  bleibt  im  Rückstände. 
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adet  sich  Findet  sich  im  Mineralreiche  alsCoqnimbit,  ein  in  sechsBeitigen  Sän- 

'ati?  aia      1^^  krystallisirendes,  oder  auch  wohl  derbes  Mineral  von  violettweisserFarbe. 
oquimbit.  i^^^  erhält  es  durch  Kochen  von  Eisenoxyd  mit  Schwefelsäure  und 

Abdampfen,  oder  durch  Oxydation  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit- 
telst Salpetersäure. 

uisch  Basisch  -  schwefelsaures    Eisenoxyd:    Fe4dSa08,5Fe2  08    oder 

iures  2  (Fe,  3SO4),  ÖFejOa.      Gelbbraune  ockrige,    beim  Erhitzen  braunroth 

iwenoxyd.  ^ßp^jende  Masse.  Kommt  mit  6  Verbindungsgewichten  Krystallwasser 
als  sogenannter  Yitriolocker  vor,  und  setzt  sich  ans  Eisen vitriollösungen 
beim  Stehen  an  der  Lufb  ab.  Kommt  daher  auch  in  Vitriol-  und  Alaun- 
fabriken, aus  den  Laugen  sich  absetzend,  als  sogenannter  Seh m and  vor. 
Es  giebt  übrigens  noch  mehrere  basische  Verbindungen  des  Eisen- 
oxyds mit  Schwefelsäure.  Eine  davon  ist  das  unter  dem  Namen  F  i  b  r  o  - 
ferrit  bekannte  Mineral. 

Aipeter-  Salpctersaures    Eisenozyd:     Fe4  6N06   oder  Fe3  0a,3N05    oder 

siieooxyd.  Fe^öNOs.  Rothbraune,  nicht  krystallisirbare  Masse,  in  Wasser  mit 
rothgelber  Farbe  löslich.  Beim  Erhitzen  die  Säure  verlierend,  wobei 
zuerst  basisches  Salz,  dann  reines  Eisenoxyd  im  Rückstande  bleibt. 

Wird  durch  Auflösen   von  Eisen  in  massig  concentrirter  Salpeter- 
säure^und  Abdampfen  gewonnen, 
»hosphor-  Phosphorsaures  Eisenoxyd.     Mit  Phosphorsäure  verbindet  sich 

SSenoxyd  ^^^  Eisenoxyd  in  mehreren  Verhältnissen.  Alle  diese  Verbindungen  aber 
sind  anomale,  auch  im  Sinne  der  Wcrthigkeit  des  Eisens. 

Durch  Fällung  von  Eisenchloridlösung  mit  pyrophosphorsaurem  Natron 
erhält  man  die  Verbindung  Fe4  3P07  +  9  aq.  oder  2¥e\  3(P3  07)  + 
9H2O.  Dieselbe  stellt  ein  gelblichweisses  Pulver  dar,  welches  beim  Er- 
hitzen dunkler  wird.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Säuren, 
in  Ammoniak  und  in  phosphorsaurem  Natron,  indem  sich  in  letzterem 
Falle  Doppelsalze  bilden.  In  Essigsäure  ist  es  unlöslich, 
ludet  sich  Die  Zusammensetzung  des  phosphorsauren  Eisenoxyds,  welches  durch 

Ja  Basken-     Fällung  vou  Eiseuchlorid  mit  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  er- 
jJüneisS-     halten  wird,  ist  durch   die  Formel  Fe^POe  +  4  aq.   oder  Fe,  2(P04) 
InderS?        +  4  H2  O  ausgedruckt.     Gelblichweisser,  flockig  gelatinöser  Niederschlag, 
in  Essigsäure  unlöslich. 

Basische  Verbindungen  des  Eisenoxyds  mit  Phosphorsäure  sind  in 
mehreren  Mineralien  und  Eisenerzen  enthalten,  so  im  Raseneisenstein 
oder   Sumpferz,  im  Grüneisenstein,  Delvauxit  und  im  Karpho- 

siderit. 
AjBoniffsaa-  Arsenlgsaures  Eisenoxyd  entsteht  beim  Schütteln  von  Eisenoxyd- 

>xyd/**°'     hydrat  (frisch  gefallt)  mit  wässeriger  arseniger  Säure.    Dem  Eisenoxyd- 
hydrat im  Aeusseren  sehr  ähnlich.     Unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure. 
Auf  der  Bildung  dieses  Salzes  und  seiner  Unlöslichkeit  beruht  die 
Wirksamkeit  des  frisch  gefällten  Eisenoxydhydrates  als  Gegenmittel  bei 
Arsenikvergiftungen. 
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Arsensanres  Eisenoxyd  kommt  im  Mineralreiche  als  Skorodit:  Anensaorei 
Fe^AsOs  +  4  aq.  oder  Fe^Oa-AsOs    oder  F^i  2(A804)  +  4HjO  vor;  ^*»"^°'y^- 
aoBserdem  im  Pharmakosiderit. 

Kieselsaures  Eisenoxyd  ist  ein  Bestandtheil  zahlreicher  Mineralien :  Kieselsaures 
des  Eisensinters,  des  Gelbeisensteins,  des  Hisingerits,  Antho-     **"****y  • 
siderits,  Ghamoisits,  Bohnerzes,  Stilpnomelans  u.  a.  m. 

Ein  kohlensaures  Eisenoxyd  ist  nicht  bekannt. 

Eisenoxyd-Doppelsalze. 

Die  Eisenoxydsalze  bilden  mit  anderen  Salzen  häufig  Doppelsalze,  Eisenoxyd- 
die  zuweilen  das  merkwürdige  Verhalten  zeigen,  dass  in  ihnen  die  Eigen-  ^**p***^"*^- 
Schäften  des  Eisenoxyds  so  verdeckt  oder  maskirt  sind,  dass  selbes  durch 
die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht   mehr  nachgewiesen    werden   kann. 
Die  wichtigsten  dieser  Doppelsalze  sind  folgende: 

Schwefelsaures  Eisenoxyd -Kalium.  Eisenalaon:  K^SaQs  Eisenaiaon. 
Fe43S,08  +  48  aq.  oder.2(K0),  S,06  2(Fe2  03),3S20e  +  48  aq.  oder 
K38O4,  Fegd804  -\-  24H2O.  Dieses  Salz,  dessen  schon  bei  dem  Alaun 
Erwähnung  geschah,  bildet  blass  amethystfarbene  Octaeder,  von  derselben 
Form  wie  die  des  Alauns.  In  Wasser  löslich,  aber  sich  schon  bei  einer 
Temperatur  von  30<^  C.  selbst  in  Auflösung  zersetzend. 

Wird  durch  Krystallisation  aus  den  gemengten  Lösungen  von  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  mit  schwefelsaurem  Kali  erhalten.  Auch  ein  Ammoniak- 
Eisenalaun  kann  dargestellt  werden. 

Pyrophosphorsaures  Eisenoxyd-Katron.     Fe4  3  PO7 . 2  Na^  PO7  Pyrophos- 

+  7  aq.  oder  2Fe"  3Pae7.2(Na4P2  07)  +  THaO  wird  durch   Kochen  S^SSJSxri 
von  pyrophosphorsaurem  Eisenoxyd  mit  einer  zur  vollkommenen  Lösung 
unzureichenden  Menge  Yon  pyrophosphorsaurem  Natron,  und  Fällen  des 
Filtrats  durch  Weingeist  erhalten. 

Dieses  Salz  ist  leicht  löslich;  die  Lösung  ist  farblos,  wird  durch  die 
gewöhnlichen  Fällungsmittel  des  Eisenoxyds  nicht  gefallt,  und  besitzt 
nicht  den  widerlich  eisenhaften  Geschmack  der  übrigen  Eisensalze. 

Seine  Auflösung,  durch  Lösen  von  pyrophosphorsaurem  Eisenoxyd 
in  einer  wässerigen  Lösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  dargestellt, 
wird  als  Arzneimittel  angewendet. 


Eisenoxyduloxyd. 

Fe804  oder  FeaOg.FeO  Fe804  oder  FeaOg.FeO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekolarfonnel. 

Yerbindongsgewicht  =116.    Molekulargewicht  =  232. 

Kommt  in  der  Natur  als  Magneteisenstein  vor.     Dieser  bildet  Eisenoxy- 
entweder  vollkommen  ausgebildete  blauschwarze,  oder  rein  eisenschwarze      ^^^ 
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regelmässige  Octaöder,  oder  derbe,  körnige,  oder  endlich  auch  wohl  krystal- 
linisch-blatterige  Massen  von  muscheligem  Bruche.  Der  Magneteisenstein 
hat  mehr  oder  minder  ausgesprochenen  Metallglanz,  ist  undurchsichtige, 
lässt  sich  zu  einem  schwarzen  Pulver  zerreiben  und  hat  ein  specifisches 
Gewicht  Yon  5*09.  Er  ist  leichter  schmelzbar  als  Eisen.  Seinen  Namen 
hat  er  daher  erhalten,  weil  er  stark  magnetisch  ist.  Der  natürliche 
Magnet  ist  dieses  Mineral.  In  Chlorwasserstofifsäure  ist  das  Eisenoxy- 
duloxyd  löslich.  Die  Lösung  verhält  sich  wie  ein  Gemenge  von  Oxyd-  und 
Oxydulsalz.  Das  Eisenoxyduloxyd  kann  daher  nicht  als  ein  eigenthümliches 
Oxyd  betrachtet  werden,  sondern  es  ist  ein  sogenanntes  salzartiges  Oxyd, 
eine  Verbindung  von  Eisenoxydul  mit  Eisenoxyd.  Es  bildet  ein  Hydrat, 
welches  man  durch  Auflösen  von  Magneteisenstein  in  Chlorwasserstoffsäur e, 
und  Giessen  der  erhaltenen  Lösung  in  überschüssiges  Ammoniak,  in  Gestalt 
eines  'grünen  Niederschlags  erhält,  der  beim  Kochen  schwarz  und  körnige 
wird,  und  getrocknet  eine  schwarzbraune,  spröde,  zu  einem  dunkelbraunen 
Pulver  zerreibliche,  stark  magnetische  Masse  darstellt.  An  der  Luft  er- 
hitzt, verwandelt  es  sich  in  Eisenoxyd. 

Das  Oxyd,  welches  sich  beim  Verbrennen  des  Eisens  im  Sauerstoffgase 
bildet,  ist  ebenfalls  Eisenoxyduloxyd,  ebenso  erhält  man  es,  wenn  man 
Wasserdampf  über  glühendes  Eisen  leitet.  In  den  Erystallformen  des 
natürlichen  Magneteisensteins  erhält  man  es  durch  Einwirkung  von  Bor- 
säuredampf auf  Eisenfluorid  in  sehr  hoher  Temperatur,  und  wenn  man  bei 
Rothgluth  einen  langsamen  Strom  von  Chlorwasserstoffgas  über  Eisen- 
oxydul leitet.  Aus  einem  Gemische  von  Eisenoxydsalz  und  Eisenoxydul- 
salz zu  gleichen  Molekülen  fallt,  wenn  man  die  Lösung  in  Ammoniak 
gicBst,  Eisenoxydul-OxyÜhydrat  nieder,  welches  nach  dem  Trocknen  beim 
Erhitzen  in  einer  Retorte  schwarzes  Eisenoxyduloxyd  zurücklässt. 

Der  sogenannte  GUihspahu  und  der  Eiseuhammerschlag  sind 
Verbindungen  von  Eiseiioxydul  mit  Eiseuoxyd  von  der  Formel  6  FeO, 
Fe2  Oj  oder  6  Fe  O,  Fe^  O^ ;  der  Äethiops  tnartialis  der  Pharmacie  ist  ein 
Gemenge  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd. 

Das  natürlich  vorkommende  Eisenoxy duloxyd:  der  Magneteisenstein, 
bildet  namentlich  in  Schweden  und  Norwegen  mächtige  Lager,  und  ist 
eines  der  wichtigsten  Eisenerze,  aus  dem  man  das  beste  Eisen  gewinnt. 


Eisensäure. 


FeOs 

VerbindungBgewichtfiforniel. 

Beide  Formeln  entsprechen  einem  8U])iK)iurten,  aber  nicht  dargestellten  Anh^^dride. 


FeOg 
AtomistiRche  Moleknlarformel. 


Eisens&ture.  Die  Eiseusäure  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt    Sie  bildet  mit 

Basen  Salze,  welche  aber  sehr  wenig  beständig  sind,  und  unter  Freiwerden 
von  Sauerstoff  und  Eisenoxydhydrat  sehr  leicht  zersetzt  werden. 
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Eisensaures  Kalium  bildet  rieh  beim  Glühen  yon  Eisen  mit  salpeter-  EiMnsaares 
sanrem  Kalium  oder  Kaliumsnperoxyd;  bei  der  Einwirkung  yon  Chlor        ^™' 
auf  in  concentrirter  Kalilauge  yertheiltes  Eisenoxyd;  endlich  auf  galyani- 
Bchem  Wege,  wenn  man  yermittelst  Gusseisen  den  galyanischen  Strom 
durch  eine  Lösung  yon  Kalihydrat  leitet. 

Stellt  eine  rothbraune,  sehr  zerfliessliche  Masse  dar,  die  sich  in 
Wasser  mit  kirschrother  Farbe  löst,  aber  schon  bei  längerem  Stehen 
zersetzt  sich  die  Lösung  yon  selbst,  noch  schneller  erfolgt  die  Zersetzung 
durch  reducirende  Mittel,  sowie  durch  alle  organischen  Körper,  selbst 
durch  Papier. 

Um  die  Bildung  von  Eisensäure  zu  demonstriren,  eignet  sich  ganz  besonders 
nachstehendes  Verfahren: 

Ein  inniges  Gemenge  yon  1  Thl.  ferrum  limatum  und  2  Thln.  Salpeter  wird 
in  einem  kleinen  Glaskölbchen  mittelst  einer  kräftigen  Gaslampe  stark  erhitzt. 
Alsbald  geht  die  Vereinigung  unter  Erglühen  der  Masse  vor  sich.  Man  lässt 
die  geschmolzene  Masse  erkalten  und  übergiesst  sie  dann  mit  Wasser,  wo- 
bei eine  tiefroth  violette,  fast  undurchsichtige  Masse  von  eisensaurem  Kalium 
erhalten  wird. 


Haloidsalze  des  Eisens. 

Mit  Chlor  yerbindet  sich  das  Eisen  in  zwei  Verhältnissen.    Die  Ver-  HaioiduiM 
bindungen  sind  dem  Eisenoxydul  und  dem  Eisenoxyd  proportional  zu-  '*^'' 

sammengesetzt,  nämlich: 

Fe  Cl  =  Fe"  Cl,    Eisenchlorür, 
FejCla  =  Fe^Cl«    Eisenchlorid. 

Eisenchlorür:  FeCl  oder  Fe"Gls.  Weisse  Masse  oder  weisse  talk-  Eisen 
artige  Schuppen ,  in  der  Rothglühhitze  schmelzend  und  beim  Erkalten 
wieder  krystallisirend ,  in  stärkerer  Hitze  flüchtig  und  in  glänzenden 
Blättchen  sublim  irend.  Löst  sich  leicht  in  Wasser  auf;  die  Lösung  setzt, 
concentrirt,  in  der  Kälte  blassgrüne  Krystalle  yon  wasserhaltigem  Eisen- 
chlorür, nach  der  Formel  FeCl  -}-  4  aq.  oder  Fe"Clj  4"  4H2O  zusammen- 
gesetzt, ab.  Die  Lösung  besitzt  eine  blassgrüne  Farbe  und  yerhält  sich 
wie  ein  Oxydulsalz. 

Wasserfrei  erhält  man  es  am  besten  durch  Glühen  yon  Eisen  in 
einem  Strome  yon  trockenem  Ghlorwasserstoffgase,  auch  durch  Glühen  yon 
Eisen  mit  Chlorammonium;  das  wasserhaltige  durch  Auflösen  yon  Eisen 
in  Ghlorwasserstoffsäure  und  Abdampfen  bei  Luftabschluss. 

Im  Eisenchlorür  erscheint ,  das  Atom  des  Eisens  =66  Grewichts- 
theilen,  so  wie  in  den  Oxydulsalzen,  zweiwerthig.  Es  gehört  zu  den 
monatomen  Eisensalzen. 


cUorttr. 


.III 


Eisenchlorid:   Fe^Cla  oder  Fe,  Gl«.    Man  erhält  diese  Verbindung  Eisen- 
durch  Erhitzen  yon  Eisen  in  einem  Strome  yon  getrocknetem  Ghlorgase,  ° 
in  metallglänzenden,  eisenschwarzen,  irisirenden  Erystallblättchen,  die  über 
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100^ G.  erhitzt,  sich  verflüchtigen  nnd  sablimiren«  Ist  in  Wasser  mit 
rothgelber  Farbe  sehr  leicht  löslich,  selbst  zerfliesslich.  Die  Lösung  ver- 
hält sich  im  Allgemeinen  wie  ein  Ozydsalz  und  setzt,  concentrirt,  in  der 
Kälte  wasserhaltiges  £isenchlorid  von  der  Formel  Fe^Cla  -h  1^  aq.  oder 
Fe'2'Cl«  -h  I2H2O  ab,  welches  gelbe,  strahlige  Ery stallmassen  darstellt. 
Auch  in  Alkohol  nnd  Aether  ist  es  löslich.  Sehr  verdünnte  wässerige 
Eisenchloridlösnngen  erwärmt,  zeigen  die  Erscheinungen  der  Dissociaiion; 
sie  zerfallen  in  freie  Salzsäure  und  Eisenoxyd,  welches  aber  gelöst  bleibt. 
Unterwirft  man  solche  Lösungen  der  Dialyse,  so  dialysirt  Salzsäure  und 
coUoidales  lösliches  Eisenoxyd  bleibt  zurück. 

Wird  Eisenchlorid  in  Wasserdampf  geglüht,  so  setzt  es  sich  in  Chlor- 
wasserstofifsäure  und  krystallinisches ,  dem  Eisenglimmer  gleichendes 
Eisenoxyd  um: 

FejCla  +  3H0   =  3HC1  +  Fe,0,, 
oder:  Fe"  Gl«  +  3H,0  =  6HC1  +  PSlOg. 

Durch  Auflösen  von  Eisen  in  Königswasser,  oder  von  Eisenoxyd  in 

Chlorwasserstoffsäure  bildet  sich  ebenfalls  Eisenchlorid,  welches  nach  dem 

Verdampfen  der  Lösung  entweder  in  Krystallen,  oder  als  eine  grünbraune 

Liquor         Masse  zurückbleibt  und,  in  Wasser  gelöst,  den  Liquor  ferri  sesquicMorati 

oSKLT"*"  der  Pharmacopöen  darstellt. 

Spiritus  Die  Auflösung  des  Eisenchlorids  in  ätherhaltigem  Weingeist  wird 

ratTiSSe-    Unter  dem  Namen  Spiritus  ferri  chlorati  aether eus  oder  Tindura  nervina 
•mUB  ammo-  ^^stuscheffii  als  Heilmittel  angewandt.     Der  Eisensalmiak  (Flores  scilis 
ttiSS* ""'     ^^^^'^o^^^  martidles\  ist  ein  Gemenge  von  Eisenchlorid  und  Salmiak. 
EiMnjodür.  Elseiijodür:  Fe  J  oder  Fe"  J3,  ist  eine  braune,  in  der  Rothglühhitze 

schmelzende,  bei  noch  höherer  Temperatur  flüchtige  Masse,  welche  aus 
der  wässerigen  Lösung  in  blassgrünen  Krystallen  mit  Krystallwasser, 
FeJ  H~  ^  &<!•  oder  Fe"  Ja  4~  4H2O,  anschiesst.  Das  Eisenjodür  zer- 
setzt sich  an  der  Luft,  unter  Au&ahme  von  Sauerstoff  und  Bildung  von 
Eisenoxyd,  sowohl  für  sich  als  auch  in  Lösung  sehr  leicht.  Es  wird  am 
einfachsten  in  Auflösung  erhalten,  indem  man  Eisenfeile  und  Jod  mit 
Ferrum  Wassor  üborgicsst.  Die  erhaltene  Lösung,  mit  Milchzucker  eingedampft, 
■acchara-     liefert  das   unter  dem   Namen   Ferrum  jodatum  saccharaium  bekannte 


tum. 


pharmaceutische  Präparat, 
fiisei^odid.  Bisenjodld:  Fe^Js  oder  Fe,  Je,  ist  nur  in  Lösung  bekannt.    Wird 

durch  Behandlung  des  Eisenjodürs  mit  Jod  erhalten.     Braunrothe,  nach 
Jod  riechende  Flüssigkeit:  der  Liquor  ferri  ses^m^'oda^i  der  Pharmacopöen. 
Das  Verhalten  der  Brom-  und  Fluor  Verbindungen  des  Eisens,  so 
wie  ihre  Formeln  sind  denen  der  Eisenchlorverbindungen  analog. 

Verbindungen  des  Eisens  mit  Schwefel 

. 

Auch  mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Eisen  in  mehreren  Verhält- 
nissen. Zwei  davon  sind  den  Oxyden  des  Eisens  proportional.  Diese 
Verbindungen  sind: 
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Fe  S    =  Fe  B   Einfach-Schwefeleisen 
Fes  Sa  =  ^^^t  Anderthalb-Schwefeleisen 
Fe  S2  =  Fe  83  Zweifach-Schwefeleisen. 

Einfaoh-Schwefeleisen:  Fe  S  oder  Fe"8.  Graugelbe,  metaUglänzende  Einfiush. 
oder  graaschwarze  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  sich  aber  an  feuchter  eisend 
Luft  sehr  rasch  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  oxydirend.  Entvrickelt 
mit  S&uren  Schwefelwasserstoffgas.  Bei  der  Oxydation  des  Einfach- 
Schwefeleisens  an  der  Luft  findet  bedeutende  Temperaturerhöhung  statt. 
Bei  Luftabschluss  geglüht,  wird  es  nicht  zersetzt;  an  der  Luft  erhitzt, 
verwandelt  es  sich  in  schwefelsaures  Eisenoxydul;  bei  stärkerem  Erhitzen 
entweicht  schwefelige  Säure  und  es  bleibt  Eisenoxyd  zurück. 

Kleine  Mengen  von  Einfach -Schwefeleisen  finden  sich  im  Meteor- 
eisen.  Man  erhält  es  künstlich:  durch  directe  Vereinigung  des  Eisens 
mit  Schwefel  bei  höherer  Temperatur;  durch  Eintauchen  von  glühendem 
Stabeisen  in  geschmolzenen  Schwefel;  durch  Schmelzen  Yon  Eisenfeile  mit 
Schwefel;  auf  nassem  Wege  durch  Fällung  eines  Eisenoxydulsalzes  mit 
Schwefelammonium. 

Das  auf  trockenem  Wege  erhaltene  Einfach -Schwefeleisen  wird  in 
den  Laboratorien  zur  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  benutzt. 

Anderthalb-Schwefeleisen:  Fe^Ssoder  Fe^Ba.  Es  ist  im  Kupfer-  Anderthalb- 
kies,  einem  Mineral,  enthalten,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  ^on[^'^^' 
Fe9S3,CuS  oder  Fe2Ba,€uB  ausgedrückt  wird  und  welches  sonach  eine 
Verbindung  von  Anderthalb-Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  ist. 

Künstlich  erhält  man  es  durch  Glühen  von  Einfach-Schwefeleisen 
mit  Schwefel,  oder  indem  man  Schwefelwasserstoffgas  über  auf  100^  C. 
erwärmtes  Eisen  leitet. 

Graugelbe,  metallisch  aussehende  Masse. 

ZweiflEtoh-Sohwefeleisen :  FeSa  oder  FeB2.    Dieser  Körper  gehört  zweifach- 
zu  den  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkommenden  Eisen  Verbindungen.  eisen[^ 
Es  ist  nämlich  der  Eisenkies   oder  Schwefelkies   der  Mineralogen.  SmT*'**" 
Dieses  Mineral  krystallisirt  in  messinggelben,  metallglänzenden  regulären 
Würfeln  oder  davon  abgeleiteten  Formen,  ist  oft  so  hart,  dass  es  am  Stahle 
Funken  giebt,  nicht  magnetisch  und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  5*0. 
Wird  von  verdünnten  Säuren  nicht  angegriffen.     Beim  Glühen  verliert 
es  einen  Theil  seines  Schwefels  und  verwandelt  sich  in  eine  Verbindung, 
dem  Eisenoxyduloxyd  proportional  zusammengesetzt,  nämlich:  FeS,FesS3 
oder  Fe  B,  Fe^  B3.    Die  Eigenschaft  des  Schwefelkieses,  beim  Erhitzen  unter 
Luftabschluss  Schwefel  auszugeben,  benutzt  man  zur  Gewinnung  des  Schwe- 
fels aus  diesem  Minerale.    Das  Zweifaoh-Schwefeleisen  kommt  auch  noch  in 
einer  Varietät  in  der  Natur  vor,  welche  Krystalle  des  rhombischen  Systems 
bildet:  als  Strahlkies  (Wasserkies,  Speerkies).    Es  ist  sonach  dimorph,  strahikiei, 

Der  Strahlkies  ist  ausgezeichnet  durch  die  Eigenschaft,  an  feuchter  morpiM  va- 
Luft  sehr  rasch  zu  verwittern,  d.  h.  sich  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  ^h^efei! 
zu  oxydiren;  da  diese  Oxydation  von  einer  sehr  bemerkbaren  Wärme-  '^••<*^ 
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entwickelang  verbanden  ist,  so  erkl&rt  sich  hieraas  die  Thatsachc,  dass 
Steinkohlenlager,  welche  viel  Strahlkies  enthalten,  zur  Selbstentzündung 
sehr  geneigt  sind.  Wegen  der  Eigenschaft,  sich  von  selbst  in  Eisenvitriol 
za  verwandeln,  wird  er  zor  fabrikmässigen  Gewinnung  von  Eisenvitriol 
benatzt.  Der  so  erzeugte  Eisenvitriol  wird  zum  Theil  zur  Darstellung 
von  wasserfreier  Schwefelsäure  und  Colcothar  verwendet. 

Künstlich  erhält  man  Zweifach-Schwefeleisen,  indem  man  Eiseaoxyd  bei 
einer  über  100^  C.  reichenden  Temperatur  einem  Strome  von  Schwefelwasser- 
stoffgas aussetzt;  auch  wohl  durch  Erhitzen  von  Einfach-  oder  Anderthalb- 
Schwefeleisen  im  Schwefelwasserstoffgasstrome.  Es  bildet  sich  auch  häufig, 
wenn  die  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit  organischen 
Stoffen  durch  längere  Zeit  in  Berührung  kommen,  wobei  letztere  als 
Reductionsmittel  wirken.  Möglicherweise  bildet  sich  der  in  Steinkohlen- 
lagern so  häufig  vorkommende  Schwefelkies  auf  diese  Weise. 
i^UgnetkieB.  Eine   andere  in  der  Natur  vorkommende  Schwefelverbindung    des 

Eisens  ist  der  sogenannte  Magnetkies  oder  Leberkies.  Wahrschein- 
lich ist  er  eine  Verbindung  von  Einfach-Schwefeleisen  mit  Anderthalb- 
oder  Zweifach- Schwefeleisen.  Der  Magnetkies  krystallisirt  im  hexagonalen 
Systeme,  ist  von  bronzegelber  Farbe,  hat  Metallglanz  und  ist  magnetisch. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  den  übrigen 

Metalloiden. 

verbindon-  Das  Eiseu  verbindet  sich  auch  mit  Kohlenstoff,  Phosphor,  Sili- 

SSflUDB "mit  cium,  Stickstoff  und  Selen.  Die  Verbindungen  des  Eisens  mit  Kohlea* 
Me*ta?ioiden!  ^^^>  Phosphor,  Süicium  uud  Stickstoff  sind  in  den  verschiedenen  Sorten 
metallurgisch  ausgebrachten  Eisens  enthalten,  und  bedingen  die  Qualität 
derselben,  wie  bereits  weiter  oben  erörtert  wurde,  mehr  oder  minder 
wesentlich.  Sie  sind  aber  im  isolirten  Zustande  noch  sehr  wenig  gekannt. 
Stickst  off  eisen,  FcsN  oder  FesNj,  erhält  man  bei  der  Einwirkung  von 
trockenem  Ammoniakgas  auf  wasserfreies  Eisenchlorür  in  der  Rothgluth, 
als  eine  metallische  weisse  bis  graue  Masse,  welche  ähnlich  wie  Stahl, 
leicht  und  dauernd  magnetisch  wird  und  mit  Kohle  geglüht,  in  eine 
dem  Stahl  ähnliche  Substanz  übergeht.  Ob  eine  Wasserstoff  Verbin- 
dung des. Eisens  existirt,  ist  noch  zweifelhaft. 


Legirungen  des  Eisens. 

Logirungen  DasEiseu  lässt  sich  zwar  mit  den  meisten  übrigen  Metallen  zusammen- 

e»    laeuB.    gQ]||QQ|2en,  allein  diese  Legirungen  haben  kein  praktisches  Interesse,  da 
sie  in  der  Technik  keine  Anwendung  finden. 
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Nickel. 

Bymb.  Ni.    Verbindungsgewicht  =:  29.    Atomgewicht  l^i"  =  58. 

Specif.  Gewicht  =  8-8. 

Das  Nickel  ist  ein  Metall  von  granweisser,  etwas  ins  Gelbliche  zie-  Eigen- 
hender  Farbe,  von  vollkommenem  Metallglanz,  politnrföhig,  nngefähr  so  "^  ' 
hart  wie  Eisen  und  wie  dieses  hämmerbar  nnd  ductil;  es  lässt  sich  näm- 
lich zn  Platten  auswalzen  und  hämmern  nnd  zn  ziemlich  feinen  Drähten 
ausziehen.  Es  ist  beinahe  ebenso  magnetisch  wie  das  Eisen  ,^  schmilzt 
ungefähr  bei  derselben  Temperatur  wie  Stabeisen,  und  gehört  daher  zu 
den  schwer  schmelzbaren  oder  strengflüssigen  Metallen.  Es  zersetzt  das 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  hält  sich  auch  an  feuchter 
Luft  lange  unverändert,  und  hat  sonach  eine  geringere  Neigung,  Sauer- 
stoff aufzunehmen  als  das  Eisen.  In  ChLorwasserstöffsäure  und  verdünnter 
Schwefelsäure  ist  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  löslich,  auch  von 
Salpetersäure  wird  es  sehr  leicht  oxydirt. 

Vorkommen.     Das  Nickel  gehört  zu  den  seltneren  Metallen.    6e-  vorkom- 
diegen  findet  es  sich  als  constanter  Begleiter  des  Eisens  im  Meteoreisen.  '"^'^ 
Yon  seinen  Verbindungen  kommen  aber  einige  im  Mineralreiche  vor. 
Das   noch  am  häufigsten  vorkommende  Nickelerz    ist  der'  sogenannte 
Eupfernickel,  ein  aus  einer  Verbindung  von  Nickel  und  Arsen  be- 
stehendes Mineral. 

Darstellung.  Im  Kleinen  erhält  man  Nickel  durch  Reduction  seiner  Danteiinng. 
Oxyde  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  als  graues,  pyrophorisches 
Pulver;  durch  heftiges  Glühen  von  oxalsaurem  Nickeloxydul,  oder  durch 
Reduction  seiner  Oxyde  mittelst  Kohle  in  Weissglühhitze,  im  geschmolzenen 
Zustande.  Seine  hüttenmässige  Gewinnung  im  Grossen  ist  ein  sehr  ver- 
wickelter Process,  auf  den  hier  näher  einzugehen  nicht  der  Ort  ist. 

Ges&hichtliches.    Das  Nickel  wurde  1731  von  Cronstedt  und  Berg-  Oeschioht- 
mann    als    eigenthümliches  Metall   erkannt.     Es   ist  ein  Bestandtheil   einiger  Uches. 
wichtiger  Legirungen. 


Verbindungen  des  Nickels  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  Verbindungen  des  Nickels  mit  Sauerstoff  bekannt,  näm- 
lich: 

Ni  0    =  Ni  ö    Nickeloxydul 
Ni2  Os  =  NijOs  Nickeloxyd. 
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Nickel- 
oxydiil. 


Nickeloxy- 
dnlhydrat. 


Nickeloxy- 
dnlsalse. 


Sohwefel- 
■anrea 
Niokel- 
oxydnl. 


Die  Nickel- 
oxydulsaUe 
bilden  mit 
Ammoniak 
leicht  IM- 
llclie  Dop- 
pelsalce. 


NickeloxydaL 

NiO  KiO 

Verbindniigiigewichtflformel.  Atomifftlsche  Molekalarformel. 

Verbinduiigsgewicht  ==  37.    Molekulargewicht  =  74. 

Ghrünlich-graues,  in  Wasser  unlösliches,  nichtmagnetisches  Palver, 
oder  auch  wohl  olivengrüne  kleine  Krystalle.  Oxydirt  sich  an  der  Luft 
nicht  höher  nnd  wird  durch  Kohle  und  Wasserstoff  in  der  Hitze  reducirt. 

Wird  durch  Glühen  des  Nickeloxydulhydrats  oder  des  kohlensauren 
Nickeloxyduls  bei  abgehaltener  Luft  erhalten.  In  Erystallen  gewinnt 
man  es  durch  starkes  Glühen  von  schwefelsaurem  Nickeloxydul  mit 
schwefelsaurem  Kalium. 

Kickeloxy dulhydrat :  NiHO^  oder  NiO, HO  oder  NiH^O^,  durch 
Fällung  eines  aufgelösten  Nickeloxydulsalzes  mit  Kali  oder  Natron  er- 
halten, stellt  einen  blass  apfelgrünen,  flockigen  Niederschlag  dar,  der  in 
Wasser  etwas  löslich  ist,  und  nach  dem  Trocknen  bei  starkem  Erhitzen 
sein  Wasser  verliert,  indem  er  sich  in  reines  Nickeloxydul  verwandelt. 

Nickeloxydulsalze.  Die  Nickeloxydulsalze  und  ihre  Auflösungen 
haben  eine  charakteristische  hellgrüne  Farbe.  Im  wasserfreien  Zustande 
sind  sie  meistens  gelb.  Die  in  Wasser  löslichen  neutralen  Salze  röthen 
Lackmus,  schmecken  herbe  metallisch  und  wirken  brechenerregend.  Beim 
Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Aus  den  Auf- 
lösungen derselben  reducirt  hineingestelltes  Zink  metallisches  Nickel,  auch 
durch  den  elektrischen  Strom  werden  sie  sehr  leicht  zersetzt. 

Aus  ihren  Auflösungen  fallt  Kali  Oxydulhydrat,  kohlensaures  'Kali 
basisch-kohlensaures  Nickeloxydul  und  Oxalsäure  oxalsaures  Nickeloxydul. 
Durch  Ammoniak  werden  sie  nicht  gefallt.  Schwefelammonium  fallt 
schwarzes  SchwefelnickeL  Von  den  Nickeloxydulsalzen  kommt  nur  das 
arsensaure  Nickeloxydul,  NiaAsOs  +  8  aq.  oder  Ni3  2As04  + 
8H2O,  in  der  Natur  im  sogenannten  Nickelocker  vor. 

Besonders  erwähnt  mag  von  den  Oxydulsalzen  werden  das 

Schwefelsaure  Kiokeloxydul;  Ni2S2  08  -{-14  aq.  oder  2  Ni  0,830^ 
+  14  aq.  oder  Ni"S04  +  7H2G.  Durchsichtige,  schön  smaragdgrüne 
Krystalle,  deren  Form,  wenn  das  Salz  aus  wässerigen  Lösungen  anschiesst, 
die  des  Bittersalzes  ist  (rhombisches  System),  während  aus  sauren  Auf- 
lösungen sich  quadratische  Krystalle  ausscheiden.  Das  Salz  verwittert 
an  der  Lufb,  dabei  weiss  werdend ;  durch  Erhitzen  verliert  es  sein  sämmt- 
liches  Krystall Wasser  und  wird  zu  hellgelbem,  wasserfreiem  Salze,  bei 
stärkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt.  In  Wasser  leicht  löslich.  Giftig. 
Wird  durch  Auflösen  von  Nickel,  Nickeloxydul  oder  kohlensaurem  Nickel- 
oxydul in  verdünnter  Schwefelsäure  und  Abdampfen  erhalten. 

Die  Nickeloxydulsalze  bilden  mit  Ammoniak  leicht  lösliche  Doppel- 
salze und  dies  ist  der  Grund,  warum  sie  durch  Ammoniak  bei  Gegenwart 
freier  Säure  und  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  nicht  gefallt  werden. 
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Nickeloxyd. 

YerbindntigBgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

VerbindTingsgewicht  =  82.    Molektilargewicbt  =  164. 

Schwarzes  unlösliclieB  Pnlver.  Beim  Glühen  in  Oxydul  übergehend.  Kickeloxyd. 
In  Salpeter-  and  Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von  Sanerstoffgas  sich 
zu  einem  Oxydulsalz  lösend.  Entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor,  indem  Ein- 
fach-Chlomickel  entsteht.  In  wässerigem  Ammoniak  löst  es  sich  unter 
Entwickelung  von  Stickstoff  als  Oxydul  auf.  Es  verhält  sich  sonach  das 
Nickeloxyd  wie  ein  Superoxyd  und  bildet  keine  diatomen  Salze,  wie  es 
seine  Zusammensetzung:  die  eines  Sesquioxydes,  erwarten  Hesse. 

Man  erhält  es  durch  Erhitzen  des  salpetersauren  Nickeloxyduls,  oder 
des  kohlensauren  Nickeloxyduls.  Als  Hydrat  erhält  man  es,  durch  Einwir- 
kung von  Chlorgas  auf  in  Wasser  vertheiltes  Nickeloxydulhydrat,  oder 
durch  Behandlung  von  Nickeloxydul  mit  unterchlorigsaurem  Natrium. 

Haloidsalze  des  Nickels.     Sie  sind  dem  Oxydul  proportional  zu-  Haioidaaize 
sammengesetzt  und  verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie  die  Oxydulsalze. 

CMomickel :  NiCl  oder  NiClj.  Das  Chlomickel  bildet  im  wasser-  Chiomickei. 
freien  Zustande,  so  wie  es  durch  Glühen  von  Nickel  in  einem  Strome  von 
Chlorgas  erhalten  wird,  gelbe,  glänzende,  dem  Musivgolde  ähnliche  Erystall- 
schuppen;  durch  Abdampfen  der  Lösung  von  Nickel  in  Chlorwasserstoff- 
säure gewonnen,  eine  braungelbe  Masse.  Sublimirt  ohne  zu  schmelzen, 
löst  sich  in  Wasser  mit  grüner  Farbe.  Aus  der  wässerigen  Lösung 
scheidet  es  sich  beim  Concentriren  derselben  in  prismatischen,  schön 
grünen  Krystallen  als  NiCl  +  ^  aq.  oder  NiCl2   +  9H2O  ab. 

Verbindungen  des  Nickels  mit  Schwefel. 

Eisfach-Schwefeliiiokel,  NiS  oder  NiS,  findet  sich  natürlich  als  Einfach- 
Haarkies  (früher,  bei  den  Mineralogen  namentlich,  auch  wohl  Gediegen-  Wickel 
Nickel,  native  Nickel^  geheissen) ,  ein  grau-  bis  weissgelbes,  undurchsich-  JawirUch^ 
tiges,  metallglänzendes,  im  hexagonalen  Systeme  krystallisirendes  Mineral.  Jjj,^*^" 
Auch  viele  Magnetkiese  enthalten  geringe  Mengen  von  Einfach-Schwefel- 
nickel  beigemengt. 

ZweiflEich-Scliwefelnickel,  NiS?  oder  Ni So,  ist  ein  Bestandtheil  Zweiflu:h. 

•        Schwefei- 
des unter  dem  Namen  Nickel  glänz  bekannten  Minerals,  einer  Yerbin-  nickei  ist 

düng  des  Zweifach  -  Seh  wefelnickels   mit  Nickelarsen,  und  des  Nickel-  theii  des 
antimonglanzes.     Beide  Schwefelungsstufen   des  Nickels  können  auch  g^i^^s. 
künstlich  dargestellt  werden.     Einfach -Schwefelnickel   erhält   man   auf 
nassem  Wege  als  schwarzen,  in  verdünnten  Säuren  sehr  wenig  löslichen 
Niederschlag,  durch  Fällung  eines  Nickeloxydulsalzes  mittelst  Schwefel- 
ammonium. 
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Nickel  und 
Anen. 


Nickel  und 
Antimon. 


Packfong 
und  Argen* 
tan. 


Nickel  und  Arsen.  Verbindungen  yon  Nick^  mit  Arsen  finden 
sich  im  Mineralreiche  als  Plakodin,  NisAs  oder  NiAs,  Rotharsen- 
nickel  und  Weissarsennickel,  NiAsa  oder  NiA84.  Der  Kupfer- 
nickel, das  häufigste  Nickelerz,  ist  ebenfalls  Ni2AB  oder  NiAs. 

Nickel  und  Antimon  finden  sich  im  Mineralreiche  verbunden  als 
Antimonnickel  und  Nickelantimonglanz,  eine  Verbindung  ron 
Schwefelnickel  mit  Antimonnickel,  NiS2,NiSb2  oder  NiS,NiSb4. 

Iiegirungen  des  Nickels.  Das  Nickel  legirt  sich  leicht  mit  anderen 
Metallen.  Technisch  angewandte  Legirungen  des  Nickels  sind  P  a ck  f  o n  g , 
Neusilber  oder  Argentan  und  Alfenide.  Packfong  und  Neu- 
silber sind  Legirungen  von  Kupfer,  Zink  und  Nickel;  Alfenide  ist  eine 
Legirung,  die  zwar  aus  denselben  Bestandtheilen,  aber  in  anderen  Gewichts- 
verhältnissen  besteht.  Die  Schweizer- Scheidemünzen  sind  ebenfalls  aus 
einer  nickelhaltigen  Legirung  angefertigt.  Diese  Legirung  enthält  Kupfer, 
Zink,  Nickel  und  Silber.  Das  Neusilber  hat  Farbe  und  Klang  des  Silbers 
und  wird  zu  sehr  verschiedenen  Geräthschaften  verarbeitet.  Es  ist  nicht 
rathsam,  dasselbe,  wie  es  wohl  geschieht,  zu  Löffeln  und  anderen  Eaa- 
geräthen  zu  verarbeiten,  da  die  Legirung  sich  sehr  leicht  oxydirt, 
namentlich  bei  Gegenwart  freier  Säuren,  und  dann  sehr  giftige  Salze 
entstehen,  da 'die  Kupfer-,  die  Zink-  und  die  Nickelsalze  gefährliche 
Gifte  sind.  Auch  zu  den  deutschen  Reichsscheidemünzen  wird  Nickel 
demnächst  Anwendung  finden. 


Sigen- 
Bchaften. 


Vorkom- 
men. 


Kobalt. 

Symb.   Co.     Yerbiiidangsgewicht  =   29'5.    Atomgewicht  €o"  =  59. 

Specif.  Gewicht  =  8*5. 

Das  Kobalt  ist  ein  stahlgraues  Metall  von  vollkommenem  Metall- 
glanze,  sehr  politurfahig,  hart  und  spröde;  namentlich  das  mit  geringen 
Mengen  von  Kohle,  Mangan  und  anderen  Stoffen  verunreinigte  Metall 
hat  sehr  wenig  Dehnbarkeit,  während  das  vollkommen  reine  zäher  zn 
sein  scheint.  Es  schmilzt  ungefähr  bei  derselben  Temperatur  wie  Gtiss- 
eisen,  und  ist  ebenso  stark  magnetisch  wie  £isen.  An  trockener  Luft  ist 
es  unveränderlich,  an  feuchter  überzieht  es  sich  allmählich  mit  einer  Oxyd- 
schicht. Beim  Glühen  zersetzt  es  das  Wasser;  beim  heftigen  Erhitzen  an 
der  Luft  oxydirt  es  sich  unter  Feuererscheinung.  Yon  Chlorwasserstoff*- 
säure  und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  unter  Wasserstoffgasent- 
wickelung,  jedoch  langsamer  wie  Eisen,  aufgelöst.  Von  Salpetersäure 
wird  es  leicht  zu  Oxydulsalz  aufgelöst. 

Vorkommen.  Gediegenes  Kobalt  findet  sich,  wenngleich  in  sehr 
zurücktretender  Menge,  im  Meteoreisen;  sonst  findet  es  sich  in  der  Natur 
nur  vererzt,  namentlich  an  Arsen  und  Schwefel  gebunden.  Die  wichti- 
geren Kobalterze  sind  der  Speiskobalt,  Kobaltkies  und  Kobalt- 
glanz. 
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Darstellang.  Wird  im  Kleinen  in  ähnlicher  Weise  dargestellt,  Danteiiung. 
wie  das  Nickel.  Durch  Reduction  seiner  Oxyde  im  Wasserstoffgasstrome 
bei  hoher  Temperatur  erhält  man  es  als  schwarzgraues  pyrophorisches 
Pulver,  welches  sich  an  der  Luft  sogleich  entzündet;  durch  Reduction 
seiner  Oxyde  mit  Kohle  bei  Weissglühhitze,  und  durch  heftiges  Glühen 
von  oxalsaurem  Kobaltoxydul  dagegen  im  compacten  Zustande. 

Gescbichtliches.  -Bas  Kol)alt  wurde  1738  von  Brandt,  jedoch  in  un-  OescUcht- 
reinem  Zustande,  dargestellt.    Methoden  zu  seiner  Beindarstellnng  und  nament-  ^^®^"'- 
lieh  auch  seiner   Scheidung  von  Nickel  wurden  von  Liebig  und  Wo  hier 
angegeben.    Die  Kobalterze  und  ihre  Eigenschaft,  Glasflüsse  blau  zu  färben, 
waren  bereits  den  Alten  bekannt. 

Das  Kobalt  findet  als  Metall  keinerlei  Anwendung. 

Verbindungen  des  Kobalts  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  vier  bekannt,  nämlich: 

Co  0  =  €o  e  Kobaltoxydul 

CosOs  =  OojOb  Kobaltoxyd 

C0SO4  =  G03O4  Kobaltoxyduloxyd 

CosOö  =  OogOft  unbenannt. 

Kobaltoxydul. 

CoO  Oo0 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Moleknlarformel. 

Yerbindungsgewicht  =  37 "5.  Molekulargewicht  =  75. 

Hellgraugrünes,  nichtmagnetisches,    in  Wasser  unlösliches  Pulver,  Kobalt-     ' 
unter  Umständen  auch  Wohl  in  quadratischen  Tafeln  krystallisirend.  An  ^'^ 
der  Luft  unveränderlich,  durch  Kohle  und  Wasserstoff  zu  Metall  reducir- 
bar.     Mit  Wasser  bildet  es  ein  Hydro xyd:  C0HO2  oder  CoO, HO  oder 
O0H3O2.     Durch  Fällung  eines  Kobaltoxydulsalzes  mit  Kali  erhält  man 
einen  gallertigen  lavendelblauen  Niederschlag:  ein  basisches  Kobaltoxydul- 
salz,  das  bei^i  Kochen  leicht  in  rosenrothes  Hydroxyd  übergeht,  welches  Bjdxoxjd. 
getrocknet  ein  dunkelrosenrothes  Pulver  darstellt.    Durch  Glühen  verliert 
es  sein  Hydratwasser  und  geht  in  reines  Kobaltoxydul  über.    Auch  durch 
Glühen  von  kohlensaurem  Kobaltoxydul  bei  Abschluss  der  Luft  erhält 
man  Kobaltoxydul.     Starke  Salzbasis. 

Kobaltoxydulsalze.  Die  Krystallwasser  enthaltenden  Kobaltoxydul-  Kobait- 
salze  sind  eigenthümlich  roth,  die  wasserfreien  meist  blau  gefärbt.  Die  »i^J ' 
Auflösungen  derselben  sind  bis  zu  bedeutender  Verdünnung  hell  rosenroth. 
Sie  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser  löslich,  die  neutralen  röthen  Lackmus 
schwach.  Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe  flüchtig  ist 
Sie  werden  durch  kaustische  Alkalien  blau,  durch  kohlensaure  Alkalien 
pfirsichblüthroth,  durch  phosphorsaure  Alkalien  blau  gefallt. 

V.  Gorup-Boaanes,  Anoitranische  Chemie.  37 
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Gegen  Ammoniak  zeigen  sie  ein  eigenthümliches  Verhalten.  In 
AnflöBungen  der  Kobaltoxydulsalze,  welcke  freie  Saure  enthalten,  oder 
denen  man  Salmiak  zugesetzt  hat,  erzengt  Ammoniak  keine  F&Uung;  die 
rothen  ammoniakalischen  Lösungen,  Ammoniak -Doppelsalze  enthaltend, 
absorbiren  aus  der  Luft  Sauerstoff,  wobei  ihre  Farbe  zuerst  ins  Braune 
und  dann  ins  Dunkelrothe  übergeht  und  enthalten  dann  eigenthümliche 
Ammoiii»-  Verbindungen,  die  man  Roseo-,  Purpureo-,  Luteo-  und  Xantho- 
SatbäJn^**'  kobaltsalze,  oder  auch  wohl  Kobaltiaksalze  genannt  hat,  über  deren 
Constitution  aber  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  noch  keine  üeber- 
einstimmung  erzielt  ist.  Die  Base  dieser  eigenthümlichen  Salze  enthält 
Kobalt  und  die  Elemente  des  Ammoniaks,  keinesfalls  aber  sind  diese 
Verbindungen  als  Ammoniak  -  Doppelsalze  im  gewöhnlichen  Sinne  aufzu- 
fassen, vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  in  die  Classe  der  soge- 
nannten Polyaminbasen  gehören,  deren  Erörterung  in  das  Gebiet  der 
organischen  Chemie  fallt. 
Die  Kobalt-  Die  Kobaltoxvdulsalze  förben  Glasflüsse  schön  blau. 

■alze  f&rben  *' 

GUiflUsM 

■chön  bUu.  p.g  wichtigeren  Kobaltoxydulsalze  sind: 

Schwefel-  SchwefelsaurBS  Eobaltoxydul:  C02S3O8  +  14  aq.  oder  2CoO, 

SilitoxyJiS;  S^Oß  +  14  aq.  oder  G0SO4  +  7  H,0.  Johannisbeerrotbe,  luftbeständige, 
schiefe  rhombische  Prismen,  von  schwach  stechendem,  metallischem  Ge- 
schmack. Verlieren  beim  Erhitzen  ihr  Krystallwasser  und  werden 
rosenroth,  beim  Glühen  die  Säure,  aber  nur  schwierig. 

Durch  Auflösen  von  Kobaltoxydul  in  Schwefelsäure  zu  erhalten^ 
Findet  sich  natürlich  als  Kobaltyitriol. 

Salpeter-  Salpete rs aures  Kobaltoxydul:  CoNOg  +  6  aq.  oder  CoOjNOj 

Süt^  dS  ^^^^  G02NO3  +  6H2O.  Rothe,  an  feuchter  Luft  zerfliessliche  prisma- 
tische Krystalle,  noch  unter  100^  C.  schmelzend  und  bei  fortgesetztem 
Erhitzen  ihr  Krystallwasser  Yerlierend.  Stärker  erhitzt  zersetzt  es  eich, 
und  es  bleibt  je  nach  der  Temperatur  Kobaltoxyd  oder  Kobaltoxyduloxyd 
im  Rückstande. 

Durch  Auflösen  von  Kobaltmetall  oder  durch  Auflösen  seiner  Oxyde 
in  Salpetersäure  darzustellen.  Die  Lösung  dieses  Salzes  findet  in  den 
Laboratorien  als  Löthrohrreagens  Anwendung. 

Pho  hör-  Phösphorsaures  Kobaltoxydul  ist  ein  Bestandtheil  des  als  Maler- 

saureB  Ko-    färbe    geschätzten    Kobaltblaus    (auch    Th^nard^s   Blau  fgeheissen), 

KobaitbUu.  welches  man  durch  Vermischen  des,  aus  einem  löslichen  Kq^ltsalze  durch 

phösphorsaures  Natron  gefällten,  phosphorsauren  Kobaltoxyduls  mit  aus 

einer  Alaunlösnng  durch  kohlensaures  Natron  gefälltem  Thonerdehydrat, 

Trocknen  und  Glühen  der  gemengten  Niederschläge  erhält. 


Anen-  Arsexisaures  Kobaltoxydul  kommt  im  Mineralreiche  als  das  unter 

SftoxydSi    ^^^  Namen  Kobaltblüthe  bekannte  Mineral  vor.     Seine  Formel   ist 

Co.AsOs  +  8  aq.  oder  3CoO,As05  +  8H0  oder  Go3  2Ase4  +  8H,e. 
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Kieselsaures  Kobaltoxydul  ist  ein  Bestandtheil  der  durch  Kobalt-  Kieselsaum 
oxyde  blau  gefärbten  Gläser.     Die  sogenannte   S'malte  ist  ein  fabrik-  ozydai^ 
massig  bereitetes  blanes  Kobaltglas,  welches  zum  Bläuen  des  Papiers  und  ^'"^^' 
der  Wäsche  früher  yielfach  angewendet  wurde,   gegenwärtig  aber  Yom 
künstlichen  Ultramarin  in  dieser  Anwendung  immer  mehr  und  mehr  ver- 
drängt wird. 

In  den  Kobaltoxydulsalzen  ist  Go"  wie  Fe"  in  den  Eisenoxydulsalzen 
zweiwerthig. 


Kobaltoxyd. 

C02O3  €0^05 

Yerbindungsgewichtsformel.  AtomiBtiscbe  MolekularformeL 

Yerbindungsgewicht  =  83.    Molekulargewicht  =  166. 


Braunschwarzes,  in  Wasser  unlösliches  Pulver,    beim   Glühen  in  Kobaitoxyd. 

Oxydul oxyd  übergehend.  Auch  als  Hydroxyd  CosHaO«  oder  €0,  HeOe 
darstellbar.  Verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  das  Nickeloxyd.  Es  ist 
insofern  eine  schwache  Salzbasis,  als  es  sich  in  der  Kälte  mit  Säuren  zu 
diatomen  Kobaltoxydsalzen  zu  verbinden  scheint.    In  diesen  erscheint 

Go,  =  118  sowie  in  den  Eisenoxydsalzen  Fe,  als  sechswerthiges 
Doppelatom.  Bei  der  Einwirkung  der  Säuren  in  der  Wärme  aber,  werden 
unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  Kobaltoxydulsalze  gebildet.  Von 
Salzsäure  wird   es  unter  Chlorentwickelung  aufgelöst. 

Man  erhält  es  durch  gelindes  Glühen  von  öalpetersaurem  Kobfilt« 
oxydul ;  als  Hydrat  durch  Behandlung  des  Oxydulhydrats  mit  unter- 
chlorigsaurem  Natron. 


Kobalt  oxydul  oxyd. 

CojO^  OogO^ 

Yerbindangsgewichtsformel.  AtomistiBche  Molekularfbrmel. 

VerbmdungBgewicht  =  120*5.    Molekulargewicht  =:  241. 

Schwarzes  Pulver,  oder  grauschwarze,  metallglänzende,  mikroskopi-  KotMitozy- 
sehe  Octaeder.     Das  Kobaltoxyduloxyd  ist   unlöslich  in  Wasser  und  in      ^^^ 
Säuren,  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure,  auch  unlöslich  in  Königswasser, 
nicht  magnetisch,  hart  und  spröde. 

Wird  durch  Glühen  von  oxalsaurem  oder  salpetersaurem  Köbalt- 
oxydul  erhalten.  Als  gelbes  Hydrat  soll  ös  durch  allMähliche  Oxydation 
des  in  Wasser  vertheilten  Öxydulhydrats  an  der  Luft  gebildet  werden. 

Das  Oxyd,  CosOs,  oder  GosOs  auch  Kobaltsäure  genannt,  ist,  wie  DuOsyd 
es  scheint,  keine  eigentliche  Säure,  sondern  eher  ein  Superoxyd  und  nur    ^ 
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in  Verbindung  mit  Kali  bekannt.  Diese  Verbindung  ist  aber  sehr  wenig 
beständig.  Man  erhält  sie  durch  Einwirkung  von  schmelzendem  Kali- 
hydrat auf  Kobaltoxyd,  oder  auf  kohlensaures  KobaltozyduL 

Die  Kobaltoxyde  werden  wegen  ihrer  Eigenschaft,  Glasflüsse  blau  zu 
färben,  in  der  Technik  zur  Fabrikation  blauer  Gläser  und  namentlich 
zum  Färben  des  Porzellans  angewendet.  Diese  Farben  werden  auch  in 
sehr  hoher  Hitze  nicht  zerstört. 

Haioidsaise  Haloldsslze   des  Kobalts.    .  Von  diesen  erwähnen  wir  nur  das 

Chlorkobalt'.  Chlorkobalt:  CoCl  oder  O0CI2.  Wasserfrei  eine  blaue  lockere  Masse, 
die  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  und  sich  dabei  roth  färbt.  Ist  sublimir- 
bar,  in  Wasser  mit  rosenrother  Farbe  löslich  und  krystallisirt  beim  Ab- 
dampfen der  wässerigen  Lösung  in  rothen  luflbeständigen  Prismen,  die 
Krystallwasser  enthalten. 

Die  Auflösung  des  Kobaltchlorürs  wird  mit  concentrirter  Salzsäure 
oder  Schwefelsäure  tief  blau.  Auch  mit  der  Lösung  auf  Papier  geschriebene 
Schrifbzüge,  anfanglich  unsichtbar,  werden  beim  jedesmaligen  Erwärmen 
Sympathe-  blau,  dann  aber  wieder  unsichtbar.  Die  sosenannte  sympathetische 
Dinte,  welche  dieses  Verhalten  zeigt,  ist  eine  verdünnte  Auflösung  von 
Kobaltchlorür.  Auch  Kobaltchlorür  giebt  mit  Salmiak  und  Ammoniak 
versetzt,  und  dann  der  Einwirkung  der  Lufb  dargeboten,  unter  der  bei 
den  Kobaltoxydulsalzen  erwähnten  Farbenveränderung  eigenthümliche 
Salze,  in  welchen  die  Base  die  Elemente  des  Ammoniaks  mit  Kobalt 
gepaart  enthält. 

Sein  Verhalten  ist  überhaupt  das  der  Kobaltoxydulsalze. 
Man  erhält  es  wasserfrei  durch  Erhitzen  von  Kobalt  in  Chlorgas, 
oder  Abdampfen  des  wasserhaltigen  bis  zur  Trockne;  das  wasserhaltige 
durch  Auflösen  des  Kobalts  oder  seiner  Oxyde  in  Chlorwasserstofisäure. 


Verbindungen  des  Kobalts  mit  Schwefel 

Mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Kobalt  in  mehreren  Verhältnissen. 
Diese  sind:  , 

Co  S    oder  €0  S   =  Einfach-Schwefelkobalt, 
C02S3     „     €0383  =  Anderthalb-Schwefelkobalt, 
Co  S2     „     Oo  Ss  =  Zweifach-Schwefelkobalt. 

Binfkch-  Einfach-Sohwefelkobalt  erhält  man  durch  Fällung  eines  Kobalt- 

Kobait        oxydulsalzes  mit  Schwefelammonium  als  schwarzen,  in  verdünnten  Säuren 
wenig  löslichen  Niederschlag.  • 

Anderthalb.  Anderthalb-Schwefolkobalt  findet  sich  in  der  Natur  als  Kobalt* 

Kobalt.        kies  in  metallglänzenden,  stahlgraüen,  zuweilen  gelblich  angelaufenen 
Octaedern.     Auch  künstlich  darstellbar. 
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ZweiÜBtoh-SchwefBlkobalt  ist  einBestandtheil  des  Glanzkobalts,  zwdfiush. 
eines  nach  der  Formel  CoS«,  CoAss  oder  €o82,OoAb4  zusammengesetzten  KoblTt^' 
krystallisirten  und  zur  Smaltebereitung  verwendeten  Minerals,  von  röth- 
lieh  silberweisser  Farbe. 

Kobalt  und  Arsen.     Verbindungen  des  Kobalts  mit  Arsen  finden  Kobalt  und 
fiich  im  Mineralreiche  als  Speisköbalt,  CoASfCoAss  oder  6oAs2,€oA84,    "^°' 
das  gewöhnlichste Eobalterz,  femer  als  Arsenikkobaltkies,  CoAssCoAse 
oder  OoAse,OoAsi3,  und  es  gehört  hierher  auch  der  Glanzkobalt. 

Das  aus  den  Kobalterzen  gewonnene  unreine  Kobaltoxydul  führt  den 
Namen  Zaffer.     Es  ist  arsen-  und  nickelhaltig. 

Das  Kobalt  liefert  keine  technisch  angewandten  Legirungen. 


Uran. 

Symb.  U.    Verbindungsgewicht  =  60.    Atomgewicht  ^"  =  120. 

Speciflsches  Gewicht  18*33. 

Das  Uran  ist  ein  sehr  hartes,  aber  etwas  schmiedebares  Metall  von  Bigen- 
der  Farbe  und  dem  Glänze  des  Nickels  oder  Eisens;  es  läuft  an  der  Luft 
gelblich  an.    Im  fein  vertheilten  Zustande  stellt  es  ein  schwarzes  Pulver 
dar.    In  der  Weissgluth  schmilzt  es,  an  der  Luft  zum  Glühen  erhitzt, 
verbrennt  es  mit  grossem  Glänze  zu  Oxyd. 

Es  gehört  zu  den  seltensten  Metallen,  gediegen  findet  es  sich  in  der 
Natur  gar  nicht,  auch  seine  Verbindungen  sind  sehr  selten. 

Man  erhält  es  am  reinsten  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Uran - 
chlorür,  Natrium  und  Chlorkalium. 

Die  neuere  Theorie  betrachtet  es  als  zweiwerthiges  MetalL 


Verbindungen  des  Urans. 

Die  Verbindungen  des  Urans  sind  noch  unvollkommen  studirt. 
Seine  SauerstofiP^erbindungen  sind-' 

U  0  oder  U  G  =  Uranoxydul, 
UjOg     „     U2G3  =  Uranoxyd. 

Das  Uranoxydul  ist  ein  eisengraues  oder  auch  wohl  rothbraunes  Uranoxydni 
krystallinisches  Pulver,  welches  eine  Salzbasis  darstellt,  die  sich  mit  Säuren  ozydnuaiie. 
zu  den  Uranoxydulsalzen  verbindet.  Man  erhält  sie  durch  Auflösen 
des  Urans  in  den  betreffenden  Säuren.  Die  Uranoxydulsalze  sind  grün 
oder  grünweiss  gefärbt,  ihre  Auflösungen  sind  grün  und  verwandeln  sich 
an  der  Luft  in  Oxydsalze.  Alkalien  fallen  daraus  braunes  Uranoxydul- 
hydroxyd,  Schwefelammonium  erzeugt  einen  schwarzen  Niederschlag 
von  Schwefeluran. 
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Uranoxyd 
und  Uran- 
oxydsalze. 


Uranozy- 
daloxyd 
bildet  die 
Pechblende. 


Das  Uranoxydul  färbt  GlaBflüsse  schwarz  nndwird  daher  als  schwarze 
Farbe  in  der  Porzellanmalerei  gebraucht. 

Uranoxyd  istim  isolirten  Zustande  wenig  gekannt,  sein  Hydro  xyd, 
welches  in  der  Natur  als  Uranocker  vorkommt,  ist  ein  sehr  schön 
gelbes  Pulyer,  welches  beim  Erhitzen  zuerst  Wasser  verliert  und  hieraaf 
unter  SauerstoflFyerlust  in  grünes  Uranoxyd uloxyd,  Uaü^,  oder  U8O4, 
übergeht.  £}s  verbindet  sich  mit  Säuren  und  mit  Basen,  mit  ersteren 
bildet  es  die  ganz  anomal  zusammengesetzten  Uranoxydsalze.  Die- 
selben sind  schön  gelb  gefärbt,  meist  in  Wasser  löslich  und  werden  durch 
reducirende  Agentien  in  Uranoxydulsalze  verwandelt.  Alkalien  fallen 
daraus  Uranoxydhydrat,  welches  in  kohlensaurem  Ammoniak  löslich  ist. 
Von  den  Uranoxydsalzen  kommen  einige  in  der  Natur  vor,  so  enthält  der 
Uranit  phodphorsaures,der  Uranvitriol  basisch-schwefelsaures 
Uranoxyd.  Die  Verbindungen  des  Uranoxyds  mit  Basen  werden  auch 
wohl  uransaure  Salze  genannt. 

Uranoxyd -Natron  wird  als  Urangelb  in  den  Handel  gebracht 
und  wegen  seiner  Eigenschaft,  Glasflüsse  gelb  mit  grünem  Reflex  zu 
färben,  in  der  Glasfabrikation  und  in  der  Glasmalerei  angewendet. 

Uranoxyduloxyd:  U8O4  oder  U3O4,  eine  Verbindung  der  beiden 
vorhergehenden  Oxyde,  sonach  rationell  U2  03,UO  oder  UjOsjUO,  ist 
die  in  der  Natur  noch  am  häufigsten  vorkommende  Uranverbindung:  sie 
bildet  daß  unter  dem  Namen  Uranpecherz  oder  Pechblende  bekannte 
Mineral:  derbe,  graulich-  bis  pechschwarze  Massen  von  metallähnlichem 
Glänze.  Von  Salpetersäure  wird  es  leicht  zu  salpetersaurem  Uranoxyd 
aufgelöst. 

Von  den  übrigen  Verbindungen  des  Urans  ist  Uranchlorür:  UCl 
oder  UCI9,  zu  erwähnen.  Man  erhält  dasselbe  durch  Glühen  eines  Ge- 
menges von  Uranoxydul  oder  Uranoxyd  mit  Kohle  im  Chlorgasstrome. 
Es  stellt  dann  glänzende,  dunkelgrüne,  octaedrische  Krystalle  dar,  die  in 
der  Glühhitze  sich  verflüchtigen  und  in  Wasser  mit  grüner  Farbe  löslich 
sind.  Beim  Kochen  der  Lösung  wird  es  in  Uranoxyd  und  Salzsäure  zer- 
setzt.    Es  dient  zur  Isolirung  des  Urans. 

Das  Uran  wurde  1789  von  Klaproth  als  eigen thümliches  Hetall  erkannt, 
im  metallischen  Zustande  wurde  es  aber  erst  1841  von  F^ligot  dargestellt; 
im  compacten  Zustande  erhielt  er  es  1856. 


Chrom. 

Symb.  Cr.    Verbindungsgewicht  =  26.    Atomgewicht  Or  =  52.    Spe- 

cifisches  Gewicht  6*8 


EjMn-  Die  Eigenschaften  des  Chroms  zeigen,  je  nach  seiner  Darstelluiigs- 

weise,  einige  Verschiedenheiten. 
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Durch  Kohle  bei  sehr  hoher  Temperatur  aus  seinem  Oxyde  redncirt, 
ist  es  ein  stahlgraues,  ausserordentlich  strengflüssiges,  nur  bei  der  Hitze 
der  Devi Heischen  Gebläselampe,  und  zwar  schwieriger  wie  Platin  schmelz- 
bares Metall,  welches  eine  sehr  bedeutende  Härte  besitzt  und  Glas 
schneidet.  Auf  diese  Art  reducirt,  wird  es  von  Salzsäure  sehr  leicht 
aufgelöst,  von  Schwefelsäure  aber  wenig  und  von  Salpetersäilre  gar  nicht 
allgegriffen. 

Durch  Reduction  des  Chromchlorids  mittelst  schmelzenden  Zinks 
gewonnen,  ist  es  ein  hellgraues,  aus  kleinen  rhomboedrischen  Krystallen 
bestehendes  Pulver,  welches  an  der  Luft  erhitzt,  gelb  und  blau  wie  Stahl 
anläuft  und  allmählich  sich  mit  einer  grünen  Schicht  von  Chromoxyd 
.bedeckt,  im  reinen  Sauerstoffgase  aber  unter  Funkensprühen  beim  Erhitzen 
verbrennt;  Salzsäure  löst  es  leicht  auf,  ebenso  Schwefelsäure  beim  Er- 
wärmen, Salpetersäure  aber  ist  ohne  Einwirkung.  Aus  dem  Chromchlorid 
endlich  durch  Beduction  mit  Natrium  dargestellt,  bildet  es  glänzende 
Krystalle  des  tesseralen  Systems,  welche  der  Einwirkung  aller  Säuren, 
selbst  der  des  Königswassers,  widerstehen. 

Vorkommen.     Findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen,  sondern  vorKom- 
nur  in  Verbindung  mit  Sauerstoff,  hauptsächlich  als  Chromeisensteiu. 

Gewinnung.  Das  Chrom  hat  noch  keine  Anwendung  als  Metall  Gewinnung. 
gfefunden;  es  wird  daher  auch  nicht  im  Grossen  dargestellt  Im  Kleinen 
erhält  man  es  durch  Reduction  von  Chromoxyd  durch  Kohle  bei  stärkster 
Weissgluth,  oder  durch  Reduction  von  Chromchlorid  durch  Natrium  oder 
Zink  ebenfalls  in  hoher  Temperatur.  Je  nach  der  angewandten  Methode 
der  Darstellung  besitzt  es  abweichende  Eigenschaften. 

In  seinen  Verbindungen  tritt  es  bald  zwei-,  bald  drei-  und  bald 
sechswerthig  auf;  es  lässt  sich  demnach  seine  Weiihigkeit  auch  nicht 
durch  ein  allgemein  gültiges  Zeichen  ausdrücken. 

Geschichtlichem.    Es  wurde  1797  von  Vauquelin  entdeckt.  liSes?*' -*" 


Verbindungen  des  Chroms  mit  Sauerstoff.     ^ 

Es  sind  drei  Verbindungen  des  Chroms  mit  Sauerstoff  bekannt, 
nämlich: 

Cr  0  oder  Gr  0    =  Chromoxydul,' 

Cr2  03     „      Cr-iOa  =  Chromoxyd, 

Cr  O3     „      Cr  O3  =  Chromsäureanhydrid. 

Diese  Verbindungen  sind,  wie  aus  ihren  Formeln  erhellt,  dem  Eisen- 
oxydul, dem  Eisenoxyd  und  der  Eisensäure  proportional  zusammengesetzt. 
In  der  That  ist  auch  das  Chromoxydul  mit  dem  Eisenoxydtd,  und  das 
Chromoxyd  mit  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  isomorph.  Auch  eine 
dem  Eisenoxyduloxyd  entsprechende  Verbindung  des  Chromoxyduls  mit 
dem  Chromoxyd  existirt,  nämlich  Cr804  oder  Gr3G4,  so  wie  es  auch 
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wahrBcheinlich  ist,  dass  ein  Oxyd  des  Chroms  ezistirt,  welches  der  lieber- 
mangansäure  proportional  zusammengesetzt  ist:  die  U  eher  chrom säure; 
allein  es  ist  noch  nicht  gelangen,  dieses  Oxyd,  welches  sich  in  Aether 
mit  prachtvoll  blauer  Farbe  löst,  zuisoliren.  Es  bildet  sich,  wenndichrom- 
saures  Kalium  mit  Schwefelsäure  versetzt,  mit  Wasserstoffsuperoxyd  be- 
handelt wird,  .und  liefert  eine  sehr  empfindliche  Reaction  auf  letzteres. 

Chromoxydul  und  Chromoxyd  sind  Salzbasen.    Die  Oxyde  des  Chroms 
sind'durch  Wasserstoff  nicht,  durch  Kohle  nur  schwierig  zu  Metall  re- 

ducirbar. 

Das  Chromoxydul  ist  sehr  wenig  bekannt,  da  es  so  sehr  oxydirbar 
ist,  dass  es  das  Wasser  zersetzt. 


Chromoxyd. 

CraOg  €rj08 

YerbindungsgewichiBformel.  Atomistisohe  Molekolarformel. 

Yerbindongsgewicht  =  76.    Molekulargewicht  =  152. 

Eigen-  Dunkel  grasgrünes,  unschmelzbares  Pulver,  welches  nach  dem  Glühen 

Bohafien.  .^  allen  Säuren  fast  unlöslich  ist,  oder  grünschwarze,  glänzende,  sehr 
harte  Krystalle,  die  mit  Thonerde  und  Eisenoxyd  isomorph  sind.  In 
Wasser  ist  es  vollkommen  unlöslich  und  ertheilt  den  Glasflüssen  eine 
schön  grüne  Farbe.  Es  macht  in  der  That  den  färbenden  Bestandtheil 
des  Smaragds  aus,  und  wird  auch  als  grüne  Farbe  in  der  Porzellanmalerei 
gebraucht.  Verbindet  sich  mit  Säuren,  aber  auch  mit  Basen.  Es  kann 
auf  sehr  verschiedene  Weise  dargestellt  werden.  Amorph  als  grünes 
Pulver  erhält  man  es  durch  Glühen  von  dichromsaurem  Kalium  mit 
kohlensaurem  Natrium  und  Salmiak,  und  Ausziehen  der  geglühten  Masse 
mit  Wasser,  wobei  das  Chromoxyd  zurückbleibt,  —  durch  Erhitzen  von 
chromsaurem  Quecksilberoxydul,  oder  von  dichromsaurem  Ammonium,  — 
endlich  durch  Erhitzen  von  Chromsäure,  oder  Reduction  derselben  in 
Ammoniakgas  oder  Alkoholdampf.  Krystallisirt  wird  es  erhalten,  indem 
man  den  Dampf  der  Chlorchromsäure  durch  ein  zum  Glühen  erhitztes 
Rohr  leitet,  oder  durch  Glühen  eines  Gemisches  von  dichromsaurem  Kalium 
und  Kochsalz.  Auf  erstere  Weise  dargestellt,  zeigt  das  krystallisirte 
Chromoxyd  zuweilen  stark  magnetische  Eigenschaften  (magnetisches 
Chromoxyd)  und  eine  andere  Zusammensetzung,  indem  es  mehr  Sauer- 
stoff enthält.  Die  Formel  dieses  letzteren  ist  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit 
ausgemittelt.  Krystallisirtes  Chromoxyd  erhält  man  auch,  wenn  man  über 
erhitztes  dichromsaures  Kalium,  welches  sich  in  einer  Yerbrennungsröhre 
befindet.  Wasserstoffgas  leitet  und  nach  dem  Erkalten  die  Schmelze 
mit  Wasser  auslaugt. 
chrMioxyd.  Chromoxydhydrat:    CrgHsO«   oder  CrjOgjSHO  oder  Gr^HijOe. 

Dieses  Hydroxyd  stellt  ein  bläulich  graugrünes  Pulver  dar,  welches  sich 
in  Säuren  leicht  zu  Chromoxydsalzen  aufiöst.     Es  wird  durch  Fällung 
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eines  GhromoxydBalzes  mittelst  Ammoniaks  als  bl&nlich  grüner  Nieder- 
schlag  erhalten. 

Unter  dem  Namen  Gh romgrün  kommt  ein  Chromoxydhydrat  als 
Farbstoff  in  den  Handel,  welches  durch  Glühen  eines  Gemenges  von 
dichromsanrem  Kalium  und  krystallisirter  Borsäure,  und  Auswaschen  der 
Schmelze  mit  Wasser  dargestellt  wird. 


Chromoxydsalze.     Diatome  Chromsalze, 

So  wie  in  den  Eisenoxy dolsalzen  das  Eisen :  Fe"  als  zweiwerthiges  Metall, 

in  den Eisenoxydsalzen  aber  ein  Doppelatom,  Fe^  ,  als  sechswerthig  fungirt, 
so  erscheint  das  Chrom,  Gr*'  z=  52*5  Gewichtstheüen ,    im  Chromchlorür  imd 

den  Chromoxydulsalzen  zweiwerthig,  in  den  Chromoxydsalzen  dagegen  Gr^ 
s?  105  Gewichtstheüen,  sechswerthig.  105  Gewich tstheile  Chrom  ersetzen 
6  Atome  Wasserstoff  in  3  Molekülen  einer  zweibasischen,  und  in  6  Molekülen 

einer  einbasischen  8äure.    (YergL  8.  564.) 

« 

Die  Chromoxydsalze  sind  schön  grün  oder  violett  gefärbt  und  lassen  chromozyd. 
das  Licht  mit  rother  Farbe  durch.  Sie  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser 
löslich;  die  in  Wasser  unlöslichen  lösen  sich  meistens  in  Salzsäure.  Ihre 
wässerigen  Lösungen  röthen  Lackmus.  Beim£rhitzen  verlieren  sie  ihre 
Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  £inige  Salze  des  Chromoxyds  können 
in  zwei  verschieden  gefärbten  Modificationen  erhalten  werden:  in  einer 
grünen  und  in  einer  violetten  Modification.  Diese  beiden  Modi- 
ficationen  zeigen  auch  gegen  Reagentien  ein  etwas  abweichendes  Yerhalten. 

Das  aus  den  violetten  Salzen  gefällte  Chromoxydhydrat  (Metachrom- 
ozydhydrat)  bildet  mit  dem  Ammoniak  eigen thümliche  Doppelverbin* 
düngen,  die  mit  Säuren  violett-  oder  rosa  -  gefärbte  Salze  geben.  Die 
Lösungen  der  Chromoxydsalze  sind  aber  immer  grün.  -Glasflüsse  werden 
durch  Chromoxydsalze  grün  gefärbt. 

Die  Chromoxydsalze  bilden  mit  anderen  Salzen  gern  Doppelsalze 
und  es  kann  das  Chromoxyd,  als  mit  der  Thonerde  und  dem  Eisenoxyd 
isomorph,  im  gewöhnlichen  Alaun  die  Thonerde,  und  im  Eisenalaun  das 
Sisenoxyd  vertreten. 

Die  Chromoxydsalze  bieten  kein  besonderes  Interesse  dar,  es  soll 
daher  hier  auch  nur  der  Chromalaun,  ein  Chromoxyd-Doppelsalz,  näher 
erwähnt  werden.  ' 

Chromalatin.  Schwefelsaures  Chromoxyd-Ealium:  E3S2O8.  chrom- 
Cr4  3  Sa  Og  +-  48  aq.  oder  Kj  S  ©4  •  6?^  3  S  9*  +  24  H,  O.  Wenn  man  dichrom-  '^*"" 
saures  Kalium  mit  Schwefelsäure  und  Weingeist  erwärmt,  so  wird  die 
anfanglich  rothe  Auflösung  durch  Reduction  der  Chromsäure  zu  Chrom- 
oxyd bald  grün  und  scheidet  nach  einiger  Zeit  grosse,  tiefviolett  bis 
schwarzroth  gefärbte  Octaeder  ab,  den  sogenannten  Chromalaun.  Derselbe 
▼erhält  sich,  abgesehen  von  seiner  Farbe,  in  allen  übrigen  Stücken  dem 
gewöhnlichen  Alaun  vollkommen  analog.     In  Wasser  ist  er  mit  grünlich 
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Yerh&ltniM  darchaiu  nicht  jenem  von  neutralen  nnd  sauren  Salzen;  denn  ein 
Baures  Salz  wird  anter  allen  Umständen  nnersetzten  Wasserstoff  enthalten, 
denken  wir  ihn  ans  darin  als  Wasser  oder  als  freien  Wasserstoff.  Schreiben  wir 
die  aas  den  nentralen  Salzen  sich  ableitende  Formel  der  Chrorosaore  dualistisch 
and  als  Hydrat»  so  ist  sie  2HO,Gr205;  das  neatrale  chromsaare  Kali  ist  dann 
2KO,Cr20e,  das  saure  folgerichtig  KO,HO,CrjOe,  während  die  Analyse 
allerdings  ergiebt,  dass  das  neatrale  chromsaare  Kali  durch  die  dualistische 
Formel  2EO,Cr209  ausgedruckt  werden  muss,  dagegen^  aber  die  Analyse  des 
sogenannten  sauren  chromsauren  Kalis  zur  Formel  K  0,  Cr2  0^  führt.  In  empirische 
Formeln  übersetzt  ist  die  Formel  des  neutralen  chromsauren  TTf^iinm« 

Jql^    Crj  vig 
die  des  sauren:  E      CrjOj 

während:  KHGraOg 

die  Formel  eines  normalen  sauren  Salzes  wäre.  Die  atomistisch-molekulare 
Ausdrucksweise  ändert  hieran  nichts;  nach  ihr  ist: 

Neutrales  chromsaures  Kalium  K^  Gr04, 
Saures  ,  ,         KHGrO«, 

während  die  Analyse  des  Salzes  dafür  die  atomistisoh-molekulare  Formel  K^  €r2  O7 
giebt.  Der  Schluss,  den  man  aus  allem  diesem  bei  einiger  Gonsequenz  ziehen 
muss,  ist  der,  dass  die  sogenannten  sauren  chromsauren  Salze  weder  saure 
noch  chromsaureSalze  überhaupt  sind,  da  sie  einerseits  keinen  Wasser- 
stoff, und  andererseits  neben  dem  Metall  eine  Atomgruppe  enthalten,  welche 
von  der,  in  den  eigentlichen  chromsauren  Salzen  mit  den  Metallen  verbundenen, 
verschieden  ist.  Mit  anderen  Worten,  dass  sie  Salze  einer  andeten 
Säure  sind,  die  man  als  Di  chromsäure  bezeichnen  und  empirisch  H  Gr^  O7 
oder  Hj  Gr^  O^^  schreiben  kann,  wo  sie  dann  nach  ersterer  Formel  als  ei  n  b  as  i  s  che , 
nach  letzterer  als  zweibasische  Säure  erscheint.  Ihre  atomistisch-molekulare 
Formel  H^Qr^^f  fasst  sie  als  letztere  auf,  obgleich  auch  hier  die  Zwei- 
basicität  insofern  sehr  zweifelhaft  ist,  als  nur  Salze  bekannt  sind,  die  keinen 
anersetzten  Wasserstoff  enthalten. 


Allgemeine 
Eigenachaf- 
ten  der 
chromaau- 
ren  und 
dichrom- 
sauren 
i5alse. 


Die  chromsauren  nnd  dichromsauren  Salze  sind  alle  roth  oder  gelb, 
znm  Theil  sehr  schön  gefärbt  (daher  der  Name  Chrom).  In  Wasser  sind 
sie  znm  grossen  Theil  unlöslich  *and  werden  meist  beim  Glühen  zersetzt. 
Mit  den  Alkalien  bildet  die  Chromsänre  gut  krystallisirte,  den  analogen 
schwefelsauren  Verbindungen  isomorphe  Salze.  Die  chrom- 
sauren Alkalien  sind  schön  gelb,  die  dichromsanren  prächtig  orange- 
roth  gefärbt,  dieselben  Färbungen  zeigen  ihre  Lösungen.  In  den  Auflösungen 
derselben  bewirken  die  meisten  Metalloxyde  sehr  charakteristische 
Niederschläge  von  unlöslichen  chromsauren  Salzen.  Essigsaures  Bleioxjd 
einen  schön  gelben  von  chromsanrem  Bleioxyd,  salpetersaures  Silberoxyd 
einen  dunkelrothen  von  chromsanrem  Silberoxyd,  Quecksilberoxyds&lze 
einen  hellrothen  von  chromsaurem  Qnecksilberoxyd,  Barytsalze  ebenfalls 
einen  gelben  von  chromsanrem  Baryt  und  Wismnthoxydsalze  einen  solchen 
von  chromsanrem  Wismuthoxyd. 

Durch  redncirende  Agentien  werden  die  Auflösungen  der  chrom- 
sauren und  der  dichromsanren  Salze  bei  Gegenwart  einer  stärkeren  Säure, 
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▼on  Schwefelsäure  z.  B.,  zn  Chromozydsalzen  reducürt,  auch  durch  Schwefel- 
wasserstoff erfolgt  Rednction. 

Von  den  chromsauren  Salzen  kommt  das  chromsaure  Bleioxyd  natür- 
lich vor,  alle  übrigen  werden  künstlich  dargestellt. 

Besondere  Erwähnung  verdienen: 

Chromsaures  Kalium,  Ealiumchromat,  (neutrales  chrom-  Neutrales 
saures  Kali):  KjCrjOg,  2  K0,Cr3  0«  oder  Ka€re4.  Schön  hellgelbe,  £S"**""" 
gl&nzende  Krystalle  von  derselben  Form  wie  die  des  neutralen  schwefel- 
sauren Kaliums,  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  leicht  löslich.  Die  Lösung 
bl&ut  gerötbetes  Lackmuspapier.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es.  Geht  auf 
Zusatz  von  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  zu  seiner  Lösung  sogleich 
in  dichromsaures  Kalium  über. 

Man  erhält  es  fabrikmässig ,  indem  man  fein  gepulverten  Chrom- 
eisenstßin  mit  Potasche  und  Salpeter  zusammenschmilzt  und  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser  auslaugt.  Im  Kleinen,  indem  man  eine 
Auflösung  von  dichromsaurem  Kalium  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalium 
versetzt,  bis  sie  eine  hellgelbe  Farbe  angenommen  hat. 

Dieses  Salz  ist  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  übrigen 
chromsauren  Salze  und  wird  ausserdem  in  der  Färberei  angewendet. 

Chromsaures  Ammonium.    Neutrales  chromsaures  Ammo- chrom- 
niumoxyd:  2(NH4)Cra08,  2(NH4  0)CrjO«  oder  2(NH4)€re4,  büdet  AÜmonimn. 
gelbe,  in  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle. 

Chromsaures     Barium.       Ghromsaurer    Baryt:    BasCr^Os,  chrom- 
2BaO,Cr9  06  oder  BaGr04,  wird  durch  Fällung  von  chromsaurem  Kalium  ^^y*' 
mit  einem  löslichen  Barytsalze  erhalten;  stellt  ein  hellgelbes,  in  Wasser 
schwerlösliches  Pulver  dar,  und  kommt  als  gelbe  Farbe,  zuweilen  unter 
dem  Namen  gelber  Ultramarin  in  den  Handel. 

Chromsaures     Blei.       Chromsaures     Bleioxyd:     Pbs  Cr2 Os ,  Chrom- 
2PbO,Gr206  oder  PbOr04.    Ist  als  Rothbleierz  eines  der  seltensten  sieiozyd. 
Bleierze  und^  stellt  als  solches  entweder  sehr  schön  gelbrothe  Krystalle  »<>**»"«*«"• 
des  klinorhombischen  Systems,  oder  derbe  kömige  Massen  dar. 

Künstlich  durch  Fällung  von  essigsaurem  Blei  mit  dichromsaurem 
Kalium  dargestellt,  ist  es  ein  sehr  sehön  gelbes,  schweres,  in  Wasser  un- 
lösliches Pulver,  welches  als  die  schönste  gelbe  Malerfarbe,  unter  dei^ 
Namen  Chromgelb  oder  Königsgelb  bekannt  ist.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  es  ohne  Zersetzung,  und  erstarrt  nach  dem  Erkalten  zu  einer 
braunrothen  strahligen  Masse,  welche  sieh  zu  einem  braunrothen  Pulver 
zerreiben  lässt.  Dergleichen  geschmolzenes  chromsaures  Blei  findet 
zur  Analyse  organischer  Körper:  zur  sogenannjbeq  Elementaranalyse, 
Anwendung.  '^ 

Auch  basisch-chromsaures  Blei:  Pb2Cr2  0io  oder  Pb^Crs 08,2  PbO 
oder  PbGrOs,  ist  darstellbar.  Es  ist  zinnoberroth,  wird  beim  Olühen  schwarz 
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■auret 

Kmlium. 


mid  nimmt  beim  Erkalten  eine  prächtig  rothe  Farbe  an.     Man  erhält  es 
am  besten  durch  Schmelzen  des  neutralen  chromsanren  Bleies  mit  Salpeter. 
Chromrdth.  Es  findet  Unter  dem  Namen  Chromroth  ebenfalls  als  Malerfarbe^ An- 
wendung. 

DichromBaiireB  Kalium.  Saures  chromsaures  Kali:  ECfsOt, 
EO,  CrsOe  oder  KsOr2  07.  Dieses  Säle  bildet  schöne  dunkel  -  orange- 
rothe  grosse  Kryetalle:  rechtwinklig -vierseitige  Tafeln  und  Säulen,  die 
sich  zu  einem  gelbrothen  Pulver  zerreiben  lassen.  Es  schmilzt  leicbt, 
ohne  sich  zu  zersetzen,  schmeckt  bitterlich -metallisch,  röthet  Lackmus 
und  löst  sich  in  Wasser  mit  gelbrother  Farbe  auf.  Ans  einer  heissgesat- 
tigten  Lösung  des  Salzes  fallt  Schwefelsäure  Chromsäureanhydrid;  mit 
Schwefelsäure  erhitzt,  zerfällt  es  in  schwefelsaures  Chromoxyd -Kali, 
Wasser,  und  Sauerstoffgas.  Hierauf  beruht  eine  Methode  der  Darstellung 
des  Sauerstofigases.  Durch  schweflige  Säure  und  durch  Schwef^wasser- 
Stoff  wird  es  theilweise  zu  Chromoxyd  reducirt;  mit  Schwefelsäure  und 
Weingeist  vermischt  giebt  es  Chromalaun.  Versetzt  man  eine  Wasser- 
stoffsuperoxyd enthaltende  Flüssigkeit  mit  Aether  und  einigen  Tropfen 
einer  Mischung  von  dichromsaurem  Kalium  und  concentrirter  Schwefel- 
säure und  schüttelt  um,  so  bildet  sich  Ueberchromsfture,  welche  den  Aether 
prachtvoll  blau  färbt ,  vergl.  S.  584  (empfindliche  Reaction  auf  Wasser- 
stoffsuperoxyd). 

Dichromsaures  Kalium  erhält  man,  indem  man  die  Auflösung  des 
chromsauren  Kaliums  mit  Salpetersäure  ansäuert  und  abdampft.  Es  ist 
in  der  Technik  zur  Herstellung  mehrerer  wichtiger  gelber  und  rother 
Farben,  in  der  Medicin  als  Heilmittel  und  in  der  Mikroskopie  zur  Prä- 
paration mikroskopischer  Objecte  angewandt. 

Dichrom-  Dlchromsaures    Ammonium    (saures    chromsaures    Ammoniak): 

Ammonium.  (NH4)Cr3  07,  NH40,Cr20({   oder  (NH4)s6r2  07.     Grranatrothe,  in  Wasser 

lösliche  Krystalle,  welche  sich  beim  Erhitzen  unter  heftigem  Erglühen 

in  Chromoxyd  verwandeln. 


Verbindungen  des  Chroms  mit  Salzbildnern. 


Chrom- 
ohlorflr. 


Hier  sind  zunächst  nur  die  Verbindungen  des  Chroms  mit  Chlor  zu 
'erwähnen.    Sie  sind: 

Cr  Cl  oder  Crj  Clj  =  Chromchlorür,     • 

Crj  eis    „     Cr.  Cl«  =  Chromchlorid. 

> 

Eine  der  Chromsäure  proportionale  Verbindung  konnte  bisher  noch 
nicht  dargestellt  werden.  *       . 

Chromchlorür:  CrCl  oder  Cr"Cl],  ist  sehr  wenig  beständig,  weiss 
'  und  in  Wasser  mit  blauer  Farbe  löslich.     Man  erhält  es  durch  Glühen 
von  Chromchlorid  in  Wasserstoffgas. 
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diromohlorid:     CrsCls  oder  Gr.  Cl«.     In  Anflösnoff  erhält  man  ohrom- 
das  Chromchlorid  durch  Auflösen  von    Chrom oxydhydrat  in  Salzsäure. 
Die  grüne  Lösung  verhält   sich  wie  ein  Chromoxydsalz.     Abgedampft, 
hinterlässt   sie  eine  grüne  zerfliessliche  Masse:   wasserhaltiges  Chrom- 
chlorid, Cr«  eis  +  9  aq.  oder  Or^Cl«  +  QHjO. 

Wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  Chronloxyd  und  Kohle  in  Chlor- 
gas glüht,  so  erhält  man  ebenfalls  Chromchlorid  in  Gestalt  prächtiger 
pfirsichblüthrother  glänzender  Blätter  und  Krystallschuppen.  Das  so  er- 
haltene Chromchlorid  ist  in  Wasser  unlöslich,  löst  sich  aber  darin  auf 
Zusatz  einer  Spur  Chromchlorür  sogleich  unter  lebhafter  Erwärmung  zu 
einer  grünen  Flüssigkeit  auf. 

Chlor chromsäureanhydrid.     Chlorchromsäure:    CrO^Cl  oder  Chiorchrom. 
GrOs Clf.    Diese  merkwürdige  Verbindung,  auch  wohl  Chromacichlorid 
genannt,'  erhält  man  durch  Destillation  eines  zusammengeschmolzenen 
Gemenges  von  Kochsalz  und  dichromsaurem  Kalium  mit  Schwefelsäure. 

Sie  stellt  eine  blutrothe,  bei  120^  C.  siedende  und  an  der  Luft  dicke, 
erstickende  gelbrothe  Dämpfe  ausstossende  Flüssigkeit  dar.  Mit  Wasser 
zersetzt  sie  sich  in  Chromsäure  und  Salzsäure,  durch  ein  glühendes  Rohr 
geleitet,  zerfallt  sie  in  Chlor,  Sauerstoff  und  Chromoxyd.  Mit  Schwefel, 
Phosphor  und  Alkohol  zusammengebracht,  detonirt  sie  und  entzündet  sie 
letzteren. 

Chlordiohromsäure ,     H2Cr4  0i2Cl2  oder  H2Gr2G6Cl3,    kann  als  chior. 
Dichromsäure  betrachtet  werden,  in  welcher  1  Atom  des  zweiwerthigen  silare?'" 
Sauerstoffs  durch  2  Atome  des  einwerthigen  Chlors  ersetzt  ist.  Diese  Säure 
ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt.    Ihr  Kali  um  salz,  K2Gr2G6Cl2,    • 
erhält  man  durch  Kochen  einer  Auflösung  von  dichromsaurem  Kalium 
(saurem  chromsauren  Kali)  mit  starker  Salzsäure.    £s  stellt  grosse  dunkel- 
orangerothe  zerfliessliche  Prismen  dar.  ^ 

Die  übrigen  Verbindungen  des  Chroms  mit  SalzRldnem,  so  das 
Chrom fluorid  Cr2F8  oder  Gr^Fg  die  mit  Schwefel  und  Stick- 
stoff u.  s.  w. ,  bieten  für  unseren  Zweck  kein  besonderes  Interesse  dar. 

Eine  krystallisirte  Verbindung  von  Chrom  mit  Aluminium  erhält 
man  durch  Glühen  von  Chromchlorid  mit  Aluminium,  oder  durch  Einwir- 
kung von  Chlorkalinm  -  Chromchlorid  auf  Aluminium,  bei  hoher  Tempe- 
ratur. DieKrystalle  dieser  Legirung  sind  zinnweiss,  sehr  schwer  schmelz- 
bar und  luftbeständig. 
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Symb.  W.    Verbindungsgewicht  =  92.    Atomgewicht  W^  =  184. 

Bpecif:  Gewicht  19-13. 


Eigan- 
•chaften, 
Vorkom- 
men, Dar- 
BteUnng. 


WoUtram- 
ozyd. 

Wolfram- 
afture. 


Das  Wolfram  findet  sicli  in  der  Natur  nur  sparsam  and  nie  gediegen, 
sondern  als  Wolframsäure  an  Basen  gebunden.  Es  ist  ein  stahlgraues, 
stark  glänzendes,  hartes,  sprödes,  höchst  strengflüssiges  Metall,  welches 
an  der  Luft  sich  nicht  verändert,  aber  als  Pulver  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  zu  Wolframsäure  verbrennt;  auch  von  Salpetersäure  wird  es  zu 
Wolframsäure  oxydirt. 

Man  gewinnt  es  durch  Reduction  von  Wolframsäure  mittelst  Kohle 
oder  Wasserstoff  in  sehr  hoher  Hitze. 

Von  seinen  Oxyden  sind  zwei  genau  gekannt: 

Wolframozyd:  WOj  oder  WO2»  ^^^  braunes  Pulver  und 

WolframsäiLre  oder  richtiger  Wolframsäureanhydrid :  W  O3  oder 
WOa.  Dieses  Anhydrid  stellt  ein  schön  gelbes  Pulver  dar,  welches  beim 
jedesmaligen  Erhitzen  sich  dunkelgelb  färbt  und  in  Wasser  und  Säuren 
unlöslich  ist.  Die  eigentliche  Wolframsäure  ist  nicht  bekannt,  wohl  aber 
zahlreiche  Salze  offenbar  verschiedener  Wolframsäuren  von  grosser  Mannig- 
faltigkeit der  Zusammensetzung.  Von  ihnen  sind  nur  die  mit  alkalischer 
Basis  löslich.  Säuren  schlagen  ans  ihren  Auflösungen  unreine  Wolfram- 
säure nieder.  Sehr  charakteristisch  ist  ^as  Verhalten  der  Wolframsäure 
zu  reducirenden  Agentien.  Fällt  man  aus  einem  löslichen  wolframsauren 
Salze  die  Wolframsäure,  und  bringt  nun  in  die  Flüssigkeit,  in  welcher 
der  Niederschlaff  von  Wolframsäure  suspendirt  ist,  Zink  und  Salzsäure, 
so  erhält  maiAine  tief  blau  gefärbte  Lösung  von  wolframsaurem 
Wolframoxyd,  welches  jedoch  bald  weiter  zu  kupferrothem  Wolfram- 
oxyd:  WO2  oder  WOg,  reducirt  wird;  behandelt  man  wolframsaures 
Natron  mit  Wasserstoflgas  oder  anderen  Reductionsmitteln  in  der  Hitze, 
so  bildet  sich  wolframsaures  Wolframoxyd-Natron:  NaW04.W0j, 
WO3  oder  Na2WO4.WO2W0s;  diese  Verbindung  stellt  metallisch- 
glänzende goldgelbe  Blättchen  dar  (Wolframbronze). 

Lösliche  Wolframsäure  erhält  man  durch  Dialyse  einer  Öprocen- 
tigen  Lösung  von  wolfratnsaurem  Natron  und  Salzsäure.  Auf  dem  Dialy- 
sator  bleibt  eine  Lösung  reiner  Wolframsäure,  die  sich  weder  durch 
Wärme,  noch  durch  Säure  zum  Gerinnen  bringen  lässt.  Eingedampft 
stellt  sie  eine  glasartige  Masse  dar. 

Von  den  wolframsauren  Salzen  findet  sich  natürlich  der  wolfttimsaure 
Kalk  als  Scheelit,  der  auch  künstlich  dargestellt  werden  kann,  und  das 
wolframsaure  Eisenoxydul-Manganoxydul  als  Wolfram.    Letzteres  Mine- 
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ral  ist  das  häufigste  Wolframerz  und  kann  ebenfalls  auf  künstlichem  Wege 
in  den  Krystallformen  des  natürlichen  erhalten  werden.  Wolframsaures 
Natrium  dem  Stärkemehl,  mit  welchem  pflanzliche  zu' Kleidern  bestimmte 
Gewebe  gestärkt  werden,  in  Lösung  zugesetzt,  macht  solche  Kleider  weniger 
leicht  entzündlich,  und  wurde  daher  als  Flammenschutzmittel  fär  Ball- 
kleider etc.  empfohlen. 

Metawolframsäure  nennt  man  eine  Wolframsäure  von  der  Formel  Meta- 
WgO^Hs  +  16  aq.  oder  W4O18H2  +  8H;jO,  welche  in  Wasser  löslich,  anre. 
stark  sauer  ist,  fast  nur  lösliche  krystallisirbare  Salze  liefert,  und  aus 
ihren  Salzen  durch  Säuren   nicht  gefällt  wird.     Wird   ihre   Auflösung 
gekocht  oder  mit  einer  Base  gesättigt,  so  geht  sie  in  gewöhnliche  Wolfram- 
saure  über. 

Kieselwolframsäure.    Die  wolframsauren  Salze  verbinden  sich  mit  Kie«ei- 
Kieselsäure  zu  einer  eigenthümlichen  Classe  von  Salzen,  welche  man  er-  Jaux^ 
hält,  indem  man  die  Auflösungen  saurer  wolframsaurer  Salze  mit  galler- 
tiger Kieselerde  kochen  lässt.     Sie  sind  meist  schön    krystallisirt  und 
ihre  Lösungen  verhalten    sich    den   metawolframsauren   Salzen   vielfach 
ähnlich. 

Es  bilden  sich,  wie  es  scheint,  bei  der  oben  angegebenen  Behandlung 
verschiedene  Säuren,  von  denen  eine  auch  im  freien  Zustande  darstellbare, 
nach  der  Formel  SiOj,  12W08  oder  SiOj,  I2WO3,  eine  andere  nach  der 
Formel  SiOjjlOWOs  oder  SiOa,  lOWOs  zusammengesetzt  ist. 

Die  dem  Anhydride  SiOj,  12W08  oder  Si02,12Wea  entspre- 
chende Kieselwolframsäure  ist  der  Formel  H4,Si02  .  W13O40  4~  ^^  ^^^ 
oder  HsBiGj. WisO^o  4-  29H2O  entsprechend  zusammengesetzt.  Sie 
bildet  dicke  quadratische  Prismen. 

Auch  Verbindungen  des  Wolframs  mit  Schwefel,  Chlor  und  Stick- 
stoff sind  bekannt. 

Nach  dem  normalen,  wohlcharakterisirten  Chloride:WGl«,  betrachtet 
man  das  Wolfram  als  sechswerthig. 

WolframstahL     Ein  Zusatz  von   2  bis  5  Proc.  Wolfram  erhöht  Woifram- 
die  Härte  des  Stahls  sehr  beträchtlich,  ohne  seine  Zähigkeit  zu  beein- 
trächtigen.    Er  wird  zu  Messern  und  Schneidewerkzeugen  vielfach  ver- 
arbeitet. 

Die  Wolframsäure  wurde  von  Scheele  1781  als  eine  eigenthümliche  Yer- 
blnduDg  erkannt,  das  Metall  selbst  aber  erst  einige  Jahre  später  von  den 
Gebrüdem  De-Layart  isolirt. 


▼.  Oornp-Beaaues,  Anorganische  Chemie«  gg 
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Symb.  Mo. 


Molybdän. 

Verbindungsgewicht  =  48.     Atomgewicht  Mo^ 
Specif.  Gewicht  8*64. 


=  96. 


Eigen- 
schaften. 


Das  Molybdän  ist  ein  silberweisses,  stark  glänzendes,  sprödes  Metall. 
Es  ist  im  höchsten  Grade  strengflüssig,  länft  an  der  Luft  allmählich  an  und 
verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  Molybdänsäure.  In  Salpetersäure 
und  kochender  Schwefelsäure  löst  es  sich  auf. 

Man  erhält  es  am  besten  durch  Reduction  des  Molybdänchlorids 
mittelst  Wasserstofifs  in  hoher  Hitze. 

Es  findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen,  sondern  vorzugsweise 
an  Schwefel  gebunden  als  Molybdänglanz,  ein  dem  äusseren  Ansehen 
nach  dem  Graphit  sehr  ähnliches,  und  früher  auch  damit  verwechseltes 
Mineral,  ausserdem  als  molybdänsaures  Bleioxyd. 

Das  Molybdän  wurde  bereits  1778  von  Scheele  in  der  Molybdänsäure  als 
eigeiithümliches  Metall  erkannt.  Bas  Metall  selbst  wurde  1782  von  Hjelm 
isolirt. 


Molybdftn- 
Bänre. 


Verbindungen  des  Molybdäns. 

Das  Molybdän  verbindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Sauer- 
stoff. 

Man  kennt  ein  Molybdänoxydul:  MoOoderMoO,  ein  Molybdän- 
oxyd: MoOf  oder  M0O3  und  ein  Molybdänsäureanhydrid:  M0O3 
oder  M0O3.     Letzteres  bietet  praktisches  Interesse  dar. 

Die  Molybdänsäure  oder  richtiger  das  Molybdänsäureanhydrid, 
stellt  ein  weisses,  krystallinisches,  stark  glänzendes  Pulver  dar,  welches  in 
der  Glühhitze  schmilzt  und  sich  in  offenen  Gefässen  als  weisser  Rauch 
verflüchtigt.  In  Wasser  ist  es  kaum  löslich;  auch  in  Säuren  löst  sich  die 
geglühte  Molybdänsäure  wenig  auf;  die  nicht  geglühte  ist  aber  in  Salpeter- 
säure und  Chlorwasserstoffsäure  leicht  löslich.  So  wie  sie  im  festen 
Zustande  durch  Wasserstoff  in  hoher  Temperatur  zu  Metall  reducirt  wird, 
so  wird  sie  auch  in  ihren  Auflösungen  durch  reducirende  Agentien  leicht 
in  niedrigere  Oxyde  übergeführt.  Mit  Zink  und  Salzsäure  versetzt,  färbt 
sie  sich  blau,  indem  sie  sich  dabei  in  molybdänsaures  Molybdänoxyd, 
M02O5  oder  M02O6,  verwandelt;  zuletzt  fiällt  schwarzes  Molybdänoxydnl 
nieder. 

Die  eigentliche -Molybdänsäure  erhält  man  in  Lösung  durch 
Dialyse  einer  mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzten  Lösung  von  molybdän- 
saurem Natron.  Diese  Lösung  ist  aber  sehr  leicht  zersetzbar,  namentlich 
auch  schon  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes,  wobei  sie  sich  blau  färbt. 
Nach  der  Zusammensetzung  ihrer  normalen  Salze  müsste   ihre  Formel 
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HM0O4  oderH2Mo04  geschrieben  werden,  allein  es  existiren  wahrschein- 
lich mehrere  Molybdänsänren  von  complexer  Zusammensetzung.  Die  Molybdän- 
moljbdänsauren  Salze  sind  farblos  oder  gelb,  meist  krystallisirbar 
und  in  Wasser  unlöslich.  Nur  die  molybdänsauren  Alkalien  sind  in  Wasser 
leicht  löslich.  Ihre  Zusammensetzung  aber  ist  eine  häufig  anomale ,  mit 
der  hypothetischen  Formel  des  normalen  unbekannten  Hydrats  nicht  in 
Einklang^zu'^briugende. 

Man  stellt  Molybdän säureanhydrid  durch  Auflösen  von  Molybdän  in 
Salpetersäure  und  Eindampfen  der  Lösung,  oder  durch  Erhitzen  von 
molybdänsaurem  Ammoniak  dar,  wobei  das  Ammoniak  entweicht  und 
die  Molybdänsäure  in  Gestalt  weisser  Blättchen  zurückbleibt. 

Von  den  molybdänsauren  Salzen  sind  folgende  hier  besonders 
zu  erwähnen: 


Molybdänsaures  Ammoniiim.  Ist  in  verschiedenen  Sättigungs-  Moiybd&n- 
verhältnissen  dargestellt.  Das  normale  Salz  hat  die  Formel:  NH4M0O4  ^^nium 
oder  (N  114)2  Mo  O4.  Man  erhält  es  durch  Auflösen  von  Molybdänsäure 
in  überschüssigem  concentrirtem  Ammoniak  und  Fällen  der,  in  einem  ver- 
Bchliessbaren  Glase  enthaltenen  Auflösung  mit  Weingeist.  Es  stellt  recht- 
winklige, vierseitige  Prismen  dar.  Wird  seine  Lösung  abgedampft,  so 
verliert  es  einen  Theil  seines  Ammoniaks  und  verwandelt  sich  in,  dem 
dichromsauren  Ammonium  analoges,  dimolybdänsaures  Ammo- 
nium: NH4M02O7  oder  (N  114)2  M02O7,  ein  weisses  krystallinisches 
Pulver. 

Die  Auflösung  eines  molybdänsauren  Ammoniums ,    durch  Rösten  ist  ein  sehr 
von  fein  zerriebenem  Molybdänglanz  (Schwefelmolybdän)  und  Digestion  cS«  Bea-" 
mit  Ammoniak  dargestellt,    und  nach  der  Formel  (N  114)3  M07  0^4   oder  fhüph^r- 
(NH4)6Mo7  024  zusammengesetzt,   verhält  sich  gegen  Phosphorsäure  in  **""• 
sehr  charakteristischer  Weise  und  wird  als  das  empfindlichste  Reagens 
auf  letztere  Säure  angewendet,  besonders  dann,  wenn  die  Phosphorsäure 
in  saurer  Lösung  nachgewiesen  werden  soll. 

Setzt  man  nämlicli  zur  Auflösung  dieses  molybdänsauren  Ammoniums 
etwas  Salzsäure,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  Molybdänsäure,  der 
von  mehr  Salzsäure  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst  wird.  Bringt 
man  nun  eine,  Phosphorsäure  oder  eine  phosphorsaures  Salz  haltende  Lösung 
hinzu,  80  färbt  sich  die  Flüssigkeit  gelb  und  scheidet  beim  Erwärmen 
einen  schön  gelben  Niederschlag  ab,  der  Molybdänsäure,  Ammoniak  und 
sämmtliche  Phosphorsäure  enthält.  Man  kann  sich  daher  dieses  Verhaltens 
auch  zur  Trennung  der  Phosphorsäure  bedienen.  Die  in  dem  Nieder- 
schlage enthaltene  Säure  wird  vielfach  als  Pho sphormolyb da n säure 
bezeichnet. 

Molybdänsaures  Blei    Dieses  Salz  findet  sich  in  der  Natur  als  Moiybd&n- 
Gelbbleierz:  PbMo04  oder  FVM0O4  in  schön  gelben  tetragonalen  oeibbieien.' 
Krystallen,  oder  bräunlich  gelben  derben  Massen. 

-    '38* 
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Von  den  übrigen  Verbindungen  des  Molybdäns  mit  Schwefel, 
Chlor  u.  8.  w.  ist  das  Schwefelmolybdän:  MoS^  oder  MoSj,  das  ver- 
breitetste  Molybdänerz,  nämlich  der  Molybdänglanz;  das  Sulfid  MoS^ 
oder  MoSj  ist  eine  Sulfo säure.  Mit  Chlor  bildet  das  Molybdän  ein 
Chlorür,  MoClj  oder  M0CI4,  und  ein  Chlorid:  MoClg  oder  MoCl«  ; 
beide  sind  feste ,  sublimirbare  Körper  und  werden  durch  Wasserstoff  in 
starker  Glühhitze  zu  Metall  reducirt.  Ferner  einMolybdänoxychlorid: 
M0CIO3  oder  MoCljOit  und  ein  solches  nach  der  Formel  MoCl^O  oder 
M0CI4O  zusammengesetzt.  Diesen  Verbindungen  zufolge  erscheint  das 
Molybdän  sechswerthig.  Auch  eine  Stickstoffverbindung  des  Molyb- 
däns ist  dargestellt. 


Eigen- 
■chJJten. 


Verbindim-' 
gen. 


VanadJu- 
aaare  Salze. 


Vanad.     Vanadin. 

Symb.  V.     Verbindungsgewicht  =  51-3.     Atomgewicht  51  "3.    Specif.  Gew.  5-5. 

Sehr  seltenes  Metall,  als  yanadinsaures  Blei  (Vanadinbleierz)  und 
vanadinsaures  Kupfer,  ferner  ziemlich  reichlich  in  einem  Kupfer-,  Blei-, 
Nickel-  und  Kobalterze  führenden  Keupersandstein  in  Chesshii'e,  endlich  als 
Einmengung  in  Uranerzen  und  gewissen  schwedischen  Eisensorten  und 
Eisenerzen  vorkommend. 

Durch  Wasserstoff  aus  seinen  Chloriden  reducirt,  krystallinische,  silber- 
glänzende metallische  Masse,  beim  Erhitzen  im  Sauerstoffgase  zu  Vanadin- 
säure  verbrennend.  Mit  Sauerstoff  bildet  es  die  Oxyde  VO2  oder  VjOj, 
VOs  oder  V3O3,  V  O4  oder  Vj  ^4  und  VO5  oder  VgOß.  Letzteres  Oxyd 
als  Vanadinsäure  oder  richtiger  Vanadinsäureanhydrid  be- 
zeichnet, ist  ein  gelbes,  rothes  oder  braunes  Pulver,  schmelzbar,  beim  Er- 
kalten krystallinisch  erstarrend,  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Salpetersäure 
löslich.  Die  Vanadinsäure  ist  dreibasisch  und  liefert  denen  der  dreibasi- 
schen Phosphorsäure  und  Arsensäure  isomorphe  Salze.  Die  Formel  der 
Hydrate  wäre  demnach  HaVOg  oder  H8VO4.  Doch  existiren  auch  Salze, 
welche  einer  Metavanadinsäure,  HVOg  oder  HVO^,  entsprechen. 

Auch  Chloride  und  Oxychloride  des  Vanadins  sind  dargestellt,  so 
VCI4,  VCI3  und  VCI2,  femer  aber  auch  die  Oxychloride  VClsOg  oder 
VCljO,  VCUOa  oder  VCI2O  und  VCIO4  oder  VClO«. 

Endlich  hat  man  auch  Nitride,  d.  h.  Stickstoffverbindungen  des 
Metalls  dargestellt. 

Nach  diesem  Verhalten  erscheint  das  Vanad  dem  Phosphor  gleich- 
werthig,  d.  h.  fünfwerthig. 

Das  Vanad  wurde  1830  von  Sefström   entdeckt.     Seine   Verbindungen 
wurden  neuerlichst  von  Boscoe  genauer  studirt. 
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Zink. 

ßymb.  Zn.     Verbindungsgewicht  =  32*16.    Atomgewicht  Zn"  =  65*32. 

Bpecif.  Gewicht  6*8. 

Pas  Zink  besitzt  eine  bläulich -weisse  Farbe  und  vollkommenen  Eigcn- 
Metallglanz,  hat  ein  grossblätterig-krystaUinisches  Gefüge  und  ist  in  ge-  **'***'^^'*' 
wohnlicher  Temperatur  ziemlich  spröde;  wird  es  über  100^ C.  erhitzt,  so 
wird  es  völlig  geschmeidig,  so  dass  es  sich  zu  Blechen  auswalzen  und  zu 
Drähten  ausziehen  lässt.  Bei  200^  C.  aber  wird  es  wieder  so  spröde,  dass 
es  sich  pulvern  lässt.  Bis  auf  360^0.  erhitzt,  schmilzt  es  und  in  der 
Weissglühhitze  verwandelt  es  sich  in  Dampf,  ist  also  destillirbar.  An  der 
Luft  verliert  es  seinen  Metallglanz  und  wird  grau,  indem  es  sich  ober- 
flächlich oxydirt.  An  der  Luft  bis  zum  Sieden  erhitzt,  verbrennt  es  mit 
weissem  Lichte  zu  Zinkoxyd.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  es 
das  Wasser  nicht,  wohl  aber  in  höherer,  sehr  leicht  bei  Gegenwart  von 
Säuren,  in  denen  es  sich  auflöst.  Auch  in  heisser  Kalilauge  ist  es  unter 
Wasserstoffgasentwickelung  löslich,  namentlich  hei  Gegenwart  von  £isen. 
Das  Eifien  wirkt  hier  dadurch,  dass  es  mit  dem  Zink  eine  einfache  Kette 
bildet.  Wässerige  schweflige  Säure  wirkt  auf  Zink  derart  ein,  dass 
unter  Wasserzersetzung  Wasser  und  Schwefelwasserstoff  entstehen :  6  H  + 
S2O4  =  4H0  +  2  HS  oder  6  H  +  SOa  =  ^HjO  +  H^S;  der  Schwefel- 
wasserstoff aber  setzt  sich  mit  unzersetzter  schwefliger  Säure  in  Pentathion- 
säure  und  Wasser  um. 

Vorkommen.     Gediegenes  Zink  findet  sich  in  der  Natur  nicht.  Von  vorkom- 
dem  Vorkommen  seiner  Verbindungen  wird  bei  diesen  die  Rede  sein.         Gewinnung. 

Gewinnung.  Wird  im  Grossen  durch  den  Zinkhüttenbetrieb  ge- 
wonnen, der  im  Wesentlichen  in  einer  Destillation  seiner  oxydhaltigen 
Erze  (Galmei  und  geröstete  Zinkblende),  mit  Kohle  als  Reductionsmittel 
besteht. 

Geschichtliche 8.     Der  Gahnei,  ein  Zinkerz,    war  schon  den  Griechen,  Oeischicht- 
als  zur  Bereitung  des  Messings  dienend,   bekannt.     Das  erste  metallische  Zink  *^^^®"' 
scheint  aus  dem  Oriente  nach  Europa  gekommen  zu  sein.    In  Europa  wird  es 
erst  seit  dem  achtzehnten  Jahrhundert  dargestellt. 

Verbindungen  des  Zinks  mit  Sauerstoff. 
Es  ist  ein  einziges  Oxyd  des  Zinks  bekannt,  das 

Zinkoxyd. 

ZnO  ZnO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekiilarformel. 

Verbindungsgewicht  =  40*6.    Molekulargewicht  =  81*2. 

Weisses,  lockeres  Pulver,  beim  jedesmaligen  Erhitzen  gelb  werdend,  zinkozjrd. 
unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Säuren,  damit  Salze  bildend.     In  starker 
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Weissglühhitze  yerflüchtigbar.  Verbandet  sich  mit  Wasser  zu  einem 
Hydroxyde,  dem  Zinkhydroxyde  oder  Zinkoxydhydrat:  ZnHOs, 
ZnO,HO  oder  ZnH2  0s,  welches  man  dnrch  Fällung  eines  Zinksalzes 
durch  wenig  Kali  als  gallertartigen  weissen  Niederschlag  erhalt.  Auch 
in  Kali  ist  das  Zinkoxyd  löslich  und  es  verhält  sich  in  dieser  Beziehung" 
ähnlich  der  Thonerde;  wie  diese  ist  es  zwar  eine  Salzbasis,  verhält  sich 
aber  gegen  starke  Salzbascn  wie  eine  Säure  oder  elektronegativ. 

Das  Zinkoxyd  ist  durch  Kohle,  nicht  aber  durch  Wasserstoff  re- 
ducirbar. 

Es  ist  ein  Bestandtheil  des  Rothzinkerzes  und  findet  sich  ausserdem 
zuweilen  im  Mauerwerk  der  Hohöfen  in  blassgelben,  glänzenden  Krystallen. 

Man  stellt  es  durch  Erhitzen  des  Metalls  an  der  Luft  dar.  Das 
durch  Verbrennen  des  Zinks  auf  diese  Weise  erhaltene  Oxyd  hiess  früher 
Ijüna  philosophica,  seiner  wolligen  Beschaffenheit  wegen ;  in  der  Pharmacie 
FioreaZinci.  wird  es  Florcs  Zinci  genannt.  Auch  durch  Glühen  von  salpetersaurem 
oder  kohlensaurem  Zink  wird  es  erhalten.  Es  wird  gegenwärtig  fabrik- 
massig  dargestellt,  und  als  weisse  Oelfarbe  fürBleiweiss  angewendet.  Es 
empfiehlt  sich  hierfür  durch  seine  Eigenschaft,  durch  schwefelwasserstoff- 
haltige  Ausdünstungen  nicht  geschwärzt  zu  werden,  und  für  die  Fabrik- 
arbeiter nicht  so  gesundheitsgefährlich  zu  sein,  wie  Bleiweiss.  Auch 
in   der  Medicin  wird  es  angewendet. 

Verbindungen  des  Zinks  mit  Oxysäuren. 

Zinksalze. 

Zinksau.  Die  Zinksalze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist,  theils  in 

Wasser,  theils  in  Säuren  löslich  und  in  wässeriger  Lösung  Lackmus  rö- 
thend.  Beim  Glühen  werden  sie  meist  leicht  zersetzt.  Sie  besitzen  einen 
widrig-metallischen  Geschmack,  und  wirken  brechenerregend.  In  grösserer 
Dosis  sind  sie  wirkliche  Gifte.  Sie  sind  isomorph  mit  den  Magnesia-, 
Eisen-,  Nickel-  und  Kobaltoxydulsalzen. 

Aus  ihren  Auflösungen  wird  das  Zink  durch  kein  hineingestelltes 
Metall,  wohl  aber  durch  den  galvanischen  Strom  redncirt.  Kaliumhydroxyd 
fällt  daraus  Zinkhydroxyd,  auflöslich  in  überschüssig  zugesetztem  Kali. 
Mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  vor  dem  Löthrohr  geglüht,  geben  sie 
eine  schön  grüne  ungeschmolzene  Masse  (Kinmann's  Grün). 

Einige  davon  finden  sich  im  Mineralreiche.    Die  wichtigeren  sind: 

Sehwefei-  Schwefelsaures  Zink.      Zinksulfat.      ZinkvitrioL     Weisser 

Vitriol:  ZnjSjOs  +  14  aq.  oder  2ZnO,S206  +  14  aq.  oder  ZnSO* 
+  THjO.  Grosse,  durchsichtige,  glasglänzende  Krystalle  des  rhombischen 
Systems  und  von  der  Form  des  Bittersalzes.  Beim  Erhitzen  das  Krystall- 
wasser  verlierend,  bei  einer  Temperatur  von  wenig  mehr  wie  100^  C.  schon 
12  Verbindungsgewichte  (6  Mol),  bei  höherer  Temperatur  auch  die  beiden 
letzten  (1  Mol.).   Das  Salz  schmilzt  beim  Erhitzen  in  seinem  Krystallwasser 
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und  iet  in  Wasser  leicht  löslicli.  Lässt  man  es  aus  dieser  Lösung  bei  30"  C. 
krystaUisiren ,  so  hält  es  dann  l2  Verbindungsgewichte  (6  Mol.) 
Kry  stall  Wasser . 

Findet  sich  in  der  Natur  zuweilen  als  secundäres  Erzeugniss,  wahr- 
scheinlich durch  Oxydation  yon  Zinkblende  entstanden.  Es  bildet  sich 
beim  Auflösen  von  Zink  in  verdünnter  Schwefelsaure  und  wird  in  den 
Laboratorien  aus  den  Rückständen  von  der  Wasserstoffentwickelung  dar- 
gestellt. Wegen  seiner  Anwendung  in  der  Medicin,  Kattundruckerei  etc. 
aber  wird  es  im  Grossen  fabrikmässig  durch  Rösten  und  Auslaugen  der 
Zinkblende  (Schwefelzink),  welche  durch  das  Erhitzen  an  der  Luft  (Rösten) 
sich  zu  Zinkvitriol  oxydirt,  gewonnen. 

Kohlensaures  Zink.     Zinkcarbonat:  Zn3C2  06  oder  2ZnOA04  Kohiensau- 
oder  ZnOOg,  bildet  eines  der  wichtigsten   Zinkerze:   den   Zinkspath  ^^spath 
oder  Galmei.     Dieses  Mineral  kommt  entweder  derb,    oder  in  glas-  ^«^"öaimoi. 
glänzenden,  weissen  oder  weisSgrauen  Rhomboedern  krystallisirt  Yor.  Die 
derbe  Varietät    nennt    man    gewöhnlich    Galmei  und  die'  krystallisirte 
Zinkspath. 

Künstlich  erhält  man  kohlensaures  Zink  durch  Fällung  eines  Zink-  Basisch- 
salzes mit  kohlensaurem  Natrium  als  weissen  Niederschlag,  der  aber  kein  saareiTziuk. 
reines   neutrales  kohlensaures   Zink,    sondern  basisch  kohlensaures 
Zink  ist,  zusammengesetzt  nach  der  Formel:  ZujC^Oe .  dZnHO^  oder 
2  (ZnOOa),  3(ZnH2  02),  sonach  eine  Verbindung  von  neutralem  kohlen- 
saurem Zink  mit  Zinkhydroxyd. 

Kieselsaures  Zink  kommt  im  Mineralreiche  als  Zinkglas  oder  zinkgias. 
Kieselzinkspath,  wohl  auch  Galmei  genannt,  ein  zur  Ausbringung 
des  Zinks  hüttenmännisch  angewandtes  Mineral;  ausserdem  als  Wille- 
mit  vor. 

Die  Zinksalze  bilden  gern  Doppelsalze;  so  verbindet  sich  z.  B.  das 
schwefelsaure  Zink  mit  schwefelsaurem  Kalium  zu  dem  Salze:  Schwefei- 

■aores  Zink- 

ZnKSaO«  +  6  aq.  oder  ZnO^KO.SjOa  +  6  aq.  oder  ^*"""- 

ZnS04.K2S04  +  6H2O, 

welches  in  grossen,  wohlausgebildeten  Krystallen  anschiesst. 

Haloidsalze  des  Zinks. 

Chlorzink:  ZnCl  oder  ZnClj.  Im  wasserfreien  Zustande  weiss-  chiorzink. 
graue,  halbdurchsichtige  Masse,  leicht  schmelzbar,  und  in  starker  Glüh- 
hitze flüchtig  und  sublimirbar.  An  der  Luft  zerfliesst  es  und  löst  sich  in 
allen  Verhältnissen  in  Wasser  auf.  Die  wässerige  Lösung  schmeckt  bren- 
nend und  ekelerregend,  und  wirkt  im  concentrirten  Zustande  ätzend. 
Auch  in  Alkohol  ist  es  löslich.  Aus  der  wässerigen  Lösung  krystaUisirt 
es  nur  schwierig  mit  Krystallwasser. 

Wasserfrei  erhält  man  es  durch  Verbrennen  von  Zink  im  Chlorgase, 
sowie  beim  Glühen  eines  Gemenges  gleicher  Verbindungsgewichte  von 
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schwefelsaurem   Zink    nnd   Chlorcalcium ;    in    wasserhaltigem    Zustande 
durch  Auflösen  von  Zink  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Abdampfen  der 

Lösung. 

Es  wird  in  der  Medicin  als  Aetzmittel,  ausserdem  zur  Conservinug 
anatomischer  Präparate  angewendet.  Auch  in  der  Färberei  und  zurCon- 
servirung  von  Hölzern,  z.  B.  Eisenbahnschwellen,  hat  es  Anwendung  ge- 
funden. 

Jodzink:  ZnJ  oder  ZnJ2.  Farblose,  leicht  schmelzbare  Masse,  beim 
Erhitzen  in  wohlausgebildeten  schönen,  nadellormigen  Krystallen  sublimi- 
rend,  in  Wasser  leicht  löslich,  selbst  zerfliesslich  und  aus  der  wässerigen 
Lösung  in  Octaedem  anschiessend.  Entsteht  leicht  bei  der  Einwirkung 
beider  Stoffe  aufeinander  in  der  Wärme.  In  wässeriger  Lösung  erhält 
man  es  beim  Vermischen  von  Jod,  Zink  und  Wasser,  bis  zur  Entftirbung 
der  Flüssigkeit.     Die  wässerige  Lösung  schmeckt  schwach  säuerlich. 


Verbindungen  des  Zinks  mit  Schwefel. 


Schwefel- 
zink 


fijidet  sieb 
In  der  Nfttur 
iÜB  Zink- 
blende. 


Es  ist  nur  eine  einzige  Verbindung  des  Zinks  mit  Schwefel  bekannt: 
Schwefelzink:  ZnS  oder  ZnS.  Das  Schwefelzink  erhält  man  durch 
Fällung  einer  Zinksalzlösung  mittelst  Schwefelammonium  als  .weissen 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  etwas  gelblich  wird.  Dieselbe  Verbindung 
kann  durch  Reduction  des  schwefelsauren  Zinks  mit  Kohle  erhalten 
werden,  schwieriger  durch  Erhitzen  von  Zinkoxyd  mit  Schwefelbhimen. 

Findet  sich  in  der  Natur  als  eines  der  wichtigsten  Zinkerze:  die 
Zinkblende.  Dieses  Mineral ,  welches  sich  meist  auf  Erzgängen  und 
Lagerstätten  in  älteren  Gebirgsmassen ,  von  Eisenkies,  Kupferkies,  Blei- 
glanz, Quarz  und  Kalkspath  begleitet,  voi*findet,  bildet  meist  Aggregate 
wohlausgebildeter  Krystalle  des  tesseralen  Systems,  die  entweder  blass- 
gelb und  durchsichtig,  meist  aber  roth,  braun  bis  schwarz  gefärbt  sind. 
Auch  ein  in  hexagonalen  Krystallen  auftretendes  Schwefelzink  wurde  als 
Mineral  aufgefunden  und  Würtzit  genannt.  Die  Zinkblende  oxydirt 
sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  nur  langsam,  und  ist  in  Salpetersäure 
unter  Schwefelabsatz  löslich.  Hexagonal  krystallisirtes  Schwefelzink 
erhält  man  künstlich  durch  Zusammenschmelzen  gleicher  Theile  von 
schwefelsaurem  Zink,  Flussspath  und  Schwefelbaryum. 


Legirungen  des  Zinks. 


LoRirungen  Das  Zink  legirt  sich  mit  den  meisten  Metallen  sehr  leicht  und  bildet 

dofl  Zinks.  ^j^Jq  wichtige  technisch  angewandte  Legirungen,  so  das  Neusilber,  Mes- 
sing etc.  Das  Neusilber  kennen  wir  bereits ;  von  den  übrigen  Legirungen 
wird  später  die  Rede  sein. 
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Das  Zink  wird  von  der  neaeren  Theorie  als  zweiwert higes  Metall 
betrachtet. 


Cadmium. 

Symb.  Cd.     Verbindungsge wicht  =  56.     Atomgewicht  €d"  =112.    1  Atom  = 

2  Vol.    Molekulargewicht  €d=  112.    1  Atom=  I  Molekül.  Volumgewicht  (»pecif. 

Gewicht  des  Dampfes      Wasseratoff  =1)  56.     Specif.  Gewicht  8*7. 

Die  Eigenschaften  des  Cadminms  sind  denen  des  Zinks  so  (thnlich,  Eigen- 
dass  es  genügen  wird,  nur  die  abweichenden  ansof&hren.  *^ 

Das  Cadmium  ist  schwerer  wie  Zink,  mehr  rein  weiss,  auch  in  der  Kälte 
vollkommen  geschmeidig,  leichter  schmelzbar,  nämlich  bei  315^0.,  noch 
flüchtiger,  d.  h.  leichter  destillirbar  als  Zink.  An  der  Luft  erhitzt,  ver- 
brennt es  zu  braunem  Oxyd.  Ohne  Erwärmung  oxydirt  es  sich  an  der 
Luft  nicht  merklich. 

Es  ist  ein  in  der  Natur  sehr  selten  vorkommendes  Metall.    Gediegen  vorkommen 
findet  es  sich  gar  nicht;  meist  als  Oxyd  als  Einmengung  gewisser  Zink-  ^^g. 
erze  (Schlesien,  Derbyshire),auch  als  Schwefelcadmium  in  vielen  Zinkblenden 
and  als  selbststandiges  Mineral. 

Gewinnung.  Das  Cadmium  wird  als  Nebenproduct  bei  dem  Zink- 
hütte ubetriebe  gewonnen.  Namentlich  erhält  man  es  aus  den  schlesischen 
Zinkblumen  durch  Destillation  derselben  mit  Kohle  in  irdenen  Röhren. 

Geschichtliches.    Es  wurde    gleichzeitig    1818  von    Stromeyer    und  Oeschicht- 
H  er  mann  entdeckt.    Von    ersterem  wurden    seine    chemischen   Verhältnisse  "*'**••• 
genauer  studirt. 


Verbindungen  des  Cadmiums. 

Auch  in  seinen  Verbindungen  zeigt  das  Cadmium  mit  dem  Zink  grosse 
Analogie,  daher  wir  uns  bei  der  Schilderung  derselben  ebeufalls  mehr  auf 
dos  Differentielle  beschränken  wollen. 

Cadmiumoxyd :  CdO  oder  €dO,  ist  ein  braunes,  unschmelzbares  Cadmiom- 
and  feuerbeständiges  Pulver,  sein  Hydroxyd  aber,  CdHOf  oder  CdO, HO  ^*^ 
oder  GdH2Bi,  ist  weiss.     In  Säuren  leicht  löslich. 

Die  Cadmiumsalze  sind  farblos,  z^m  Theil  in  Wasser  löslich  und  Cadmium- 
werden  beim  Glähen  zersetzt;  die  in  Wasser  löslichen  röthen  Lackmus. 
Aus  ihren  Auflösungen  reducirtZink  metallisches  Cadmium.  Kaustisches 
Kali  oder  Natron  fällen  daraus  Cadmium  hydroxyd,  welches  in  über- 
schüssigem Kali  unlöslich  ist,  dagegen  löst  sich  das  gefällte  Hydroxyd 
in  Ammoniak  leicht  und  vollständig  wieder  auf.  Durch  Schwefelwasser- 
stoff wird  aus  den  Auflösungen  der  Cadmiumsalze  sehr  schön  gelbes 
Schwefelcadmium  gefallt,  während  Schwefelzink  weiss  ist. 
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Metalle. 


Schwefol- 

Miiret 

Gadmium. 


Schwofel- 
cadmiam. 
Ore«nockit. 


SchweflBlflaures  Cadmium:  Cd^SsOg  oder  CdO^S^Oe  oder  GdSO^, 
krystallisirt  mit  8  Yerbindungsgewichten  oder  4  Mol.  Krystallwasser 
leicht  and  in  grossen  Krystallen.  Es  ist  isomorph  mit  dem  schwefelsauren 
Didym-  und  Yttriumoxyd. 

Schwefelcadaxium :  CdS  oder  Od  8,  kommt  im  Mineralreiche  als 
Greenockit  vor,  ein  sehr  seltenes  Mineral,  welches  hexagonale,  durch- 
sichtige, diamantglänzende,  gelb-  bis  orangerothe  Erystalle  bildet,  die 
doppelte  Strahlenbrechung  zeigen.  Seine  Uauptfundorte  sind  fiishopt  o  n 
und  Kilpatrik  in  Schottland.  Künstlich  erhält  man  Greenockit  in 
hexagonalen  Prismen  durch  Zusammenschmelzen  eines  Gemenges  gleicher 
Theile  von  schwefelsaurem  Cadmium,  Flussspath  und  Schwefelbarynm. 
Durch  Fällung  einer  Cadmiumsalzauflösnng  mit  Schwefelwasserstoff  und 
Trocknen  des  erhaltenen  Niederschlags  dargestellt,  stellt  es  eine  prächtig 
gelbe,  in  der  Malerei  auch  wirklich  angewandte  und  sehr  haltbare  Farbe 
dar.     Kann  auch  auf  trockenem  Wege  dargestellt  werden. 

Eine  Legirung  von  Cadmium  mit  Quecksilber  hat  in  der  Zahnheil- 
kunde: als  Masse  zum  Plombiren  der  Zähne,  Anwendung  gefunden.  Legi- 
rungen  von  2  Thln.  Cadmium,  1  Tbl.  Blei  und  4  Thln.  Zinn  (Wood'- 
sehe  Legirung)  sind  sehr  leicht  schmelzbar. 

Cadmium  wird  ebenfalls  als  zweiwerthig  betrachtet. 


Indium. 

Symb.  In.     Verbindungsgewicht  =  37*9.     Atomgewicht  In"  =  75*8. 

Specif.  Gewicht  7-42. 


Eigen- 
schaften 
und  Ver- 
bindungen. 


Ein  sehr  seltenes,  in  gewissen  Zinkerzen  in  sehr  geringer  Menge 
vorkommendes,  noch  wenig  studirtes  Metall. 

Weiss,  in  der  Farbe  dem  Platin  ähnlich,  weicher  als  Blei  und  auf 
Papier  stark  abfärbend.  An  der  Luft  behält  es  seinen  Glanz  und  ver- 
brennt, bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  mit  violettblauem  Licht  und  braunem 
Rauch  zu  Oxyd,  welches  die  Wände  des  Gefasses  gelb  beschlägt.  Es 
schmilzt  bei  176^,  und  ist  weniger  flüchtig  wie  Cadmium  und  Zink. 

In  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  löst  es  sich  unter  Wasser- 
stoffentwickelung, in  Salpetersäure  unter  Entwickelung  von  Stickozydgaa. 

Von  den  Verbindungen  desselben  kennt  man  ein  schwarzes  Indium- 
oxydul, lujO  oder  luaO,  und  ein  Indiumoxyd,  TnOoderInO,  welches 
strohgelb  ist  und  sich  beim  Erhitzen  vorübergehend  braun  färbt;  es  ist 
löslich  in  Säuren,  mit  denen  es  die  Indium  salze  bildet  und  leicht  durch 
Kohle  und  Wasserstoff  reducirbar.  Femerein  Indiumhydroxyd,  InHOs 
oder  InS2  02,  welches  durch  Kali  und  Ammoniak  aus  den  Lösungen  der 
Indiumsalze  als  weisser  Niederschlag  gefallt  wird;  Schwefelindium, 
luS  oder  inS,  welches  als   feuriggelber   Niederschlag   aus  essigsauren 
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LöBungen  des  Metalls  (nicht  ans  mineralsanren)  gefallt  wird;  endlich  ein 
in  weissen  Blättchen  snblimirbares  Indinmchlorid,  In  Gl  oder  InCl}. 

Das  Metall  und  seine  Salze  geben  im  Spectralapparat  zwei  charak- 
teristische Linien,  von  denen  eine,  jenseits  der  Fraunhofer^schen  Linie 
F,  bei  115  (Natrinmlinie  bei  50)  liegende  blan,  eine  zweite  schwächere 
bei  184  der  Scala  liegend»;  violett  ist.  Dieses  Verhalten  hat  zur  Ent- 
deckung des  Metalls  durch  Reich  und  Richter  1863  geführt.  Das  In- 
dium ist,  so  wie  Zink  und  Cadmium  wahrscheinlich  zweiwert hig. 


Blei. 

Qymb.  Pb.    Verbindungsgewicht  =  103*5.     Atomgewicht  Pb"  =  207. 

*  Specifisches  Gewicht  =  ll"4. 

Auf  frischen  Schnittflächen  bläulich- weisses  Metall  von  vollkommenem  Eigcn- 
Metallglanze ,  an  der  Luft  aber  sehr  bald  blaugrau  anlaufend,  so  weich,  •*^***'^"- 
dass  man  es  leicht  mit  dem  Messer  schneiden  kann,  auf  Papier  einen 
grauen  Strich  gebend  und  sehr  dehnbar.  Das  Blei  lässt  sich  zu  sehr 
dünnen  Blättern  ausschlagen  oder  auswalzen;  es  lässt  sich  auch  zu  Draht 
ausziehen,  allein  seine  Ductilität  und  Festigkeit  ist  nicht  proportional 
seiner  Geschmeidigkeit;  man  kann  aus  Blei  keine  sehr  feinen  Drähte  ziehen; 
ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  reisst  schon  bei  einer  Belastung  von 
9  Kilogramm.  Es  ist  leicht  schmelzbar;  schmilzt  schon  bei  335^0.  und 
verdampft  in  der  Weissglühhitze.  Es  kann  in  Octaedem  krystallisirt 
erhalten  werden. 

Das  Blei  hat  eine  sehr  grosse  Affinität  zum  Sauerstoff,  deshalb  läuft 
auch  das  blanke  Metall  an  der  Luft,  indem  es  sich  mit  einer  Oxydschicht 
überzieht,  blaugrau  an.  Bei  Luftzutritt  geschmolzen,  oxydirt  es  sich 
rasch  und  verwandelt  sich  allmählich  in  ein  gelblichgraues  Pulver:  die 
Bleiasche,  ein  Gemenge  von  Bleisuboxyd  und  Bleioxyd,  welches  sich  bei 
fortgesetztem  Erhitzen  vollständig  in  gelbes  Bleioxyd  verwandelt 

Das  Wasser   zersetzt  es  weder  bei  gewöhnlicher  noch  bei  höherer  Verhalten 
Temperatur,   noch  endlich  bei  Gegenwart  von  Säuren;  allein  es  oxydirt  £ift "nd*" 
sich  an  feuchter  Luft  und  in  Wasser  bei  Zutritt  von  Luft,  zu  Bleioxyd-  JJj  ^^JJ^ 
Hydrat  (Bleihydroxyd),  welches  zum  Theil  in  Wasser  gelöst  bleibt.    Eine  J*^  ^"" 
in  destillirtes  Wasser  getauchte  Bleiplatte,  mit  der  Luft  wiederholt  in 
Berührung  gebracht,  überzieht  sich  bald  mit  einer  weissen  Kruste  von 
Bleioxydhydrat.    Bei  Gegenwart  von  feuchter  Luft  und  Kohlensäure  bildet 
sich  auch  kohlensaures  Blei.    Es  ist  wichtig,  zu  wissen,  dass  diese  Oxy- 
dation in  Wasser,  bei  Gegenwart  von  Luft  durch  einen  Gehalt  des  ersteren 
an  Salzen,  wie  sie  z.  B.  das  Brunnenwasser  enthält,  verhindert  oder  doch 
wenigstens  verzögert  wird  und  daher  kommt  es,   dass  durch  Bleiröhren 
geleitetes  Brunnenwasser  gewöhnlich  nicht  bleihaltig  ist. 
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Metalle. 


Verhalten 
sa  orga- 
iii  sehen 
Sfturon. 


Vorkom- 
men. 


Gewinnung. 


Geflohioht- 
liohes. 


Von  Salpeters&ore  wird  das  Blei  unter  Entwickelang  rother  Dämpfe 
sehr  rasch  zu  salpetersaarem  Blei  aufgelöst;  in  Schwefelsäure  ist  es  un- 
löslich, wird  aher  durch  dieselbe  in  der  Wärme  in  schwefelsaures  Blei  ver- 
wandelt; auch  in  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  nur  schwierig  zu  Chlorblei 
gelöst.  Organische  Säuren  bewirken  die  Oxydation  des  Bleies  und 
lösen  die  Oxyde  zum  Theil  auf;  daher  rührt  der  Bleigehalt  von  Speisen 
und  anderen  Substanzen,  die  in  Bleigefässen ,  in  Bleilegirungen ,  oder  in 
Gefassen  mit  schlechten  Bleiglasuren  aufbewahrt  werden,  ein  Umstand,  der 
in  medicinisch-polizeilicher  und  toxicologischer  Beziehung  von  Wichtigkeit 
ist,  da  die  Verbindungen  des  Bleies  sehr  heftig  wirkende  Gifte  sind. 

Vorkommen.  Gediegenes  Blei  ist  bis  jetzt  in  der  Natur  nur  sehr 
selten  gefunden;  dagegen  findet  es  sich  sehr  häufig  in  Verbindung  mit 
Schwefel  und  Sauerstoff  in  vielen  MineralieD. 

Gewinnung.     Die  Gewinnung  des  Bleies  aus  seinen  Erzen  ist  ein 
verwickelter  hüttenmännischer  Process,  und  je  nach  der  Natur  der  dazu 
verwendeten  Erze  verschieden:     1.  Die  Oxyde  des  Bleies  werden  durch 
Kohle  in  Schacht-  oder  Flammenöfen  mit  kalkhaltigen  Zuschlägen  reducirt 
2.  Schwefelblei  (Bleiglanz)  wird  a.  in  Schachtöfen  mit  metallischem 
Eisen  und  Kohle  geschmolzen,   wobei  das  Eisen  sich  mit  dem  Schwefel 
des  Schwefelbleies  zu  Schwefeleisen  verbindet,  während  das  Blei  sich  ge- 
schmolzen auf  den  Herden ,  unter  der  aus  Schwefeleisen  bestehenden ,  in 
Scheiben  abgehobenen  Schlacke  ansammelt  und  ausgeschöpft  wird;   oder 
es  wird  b.  der  Bleiglanz  geröstet,  d.h. an  der  Luft  erhitzt  und  dadurch 
zum  Theil  in  Bleioxyd  und  schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt,  während 
ein  Theil  des  Schwefelbleies  unzersetzt  bleibt.    Dieses  Gemenge  wird  nun 
unter  Zusatz  von  Kohle  in  Schachtöfen  geschmolzen,  wobei  der  Schwefel 
des  unzersetzten  Schwefelbleies  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Blei- 
oxydes und  schwefelsauren  Bleipxydes  zu  schwefliger  Säure  ver- 
brennt, dadurch  aber  einerseits  metallisches  Blei,  andererseits  aber  aus  dem 
schwefelsauren  Bleioxyd  abermals  Schwefelblei  entsteht,  während  das  fremde 
Gestein  zu  Schlacke  schmilzt.    Das  unzersetzte  Schwefelblei,  der  sogenannte 
Bleistein,  wird  abermals  geröstet  und  noch  einmal  verschmolzen. 

Der  Bleiglanz  ist  nicht  selten  gold-  und  silberhaltig.  Ist  dies  der 
Fall,  so  gehen  diese  Metalle  in  das  reducirte  Blei  über.  Solches  Blei  wird 
zur  Gold-  und  Silbergewinnung  benutzt,  indem  man  es  auf  eigens  con- 
struirten  Herden:  sogenannten  Treibherden,  unter  beständigem  Luft- 
zutritte schmilzt,  wobei  sich  das  Blei  oxydirt  und  als  sogenannte  Bleiglätte 
abfliesst,  während  Gold  und  Silber  unoxydirt  zurückbleiben.  Die  so  er- 
haltene Bleiglätte:  Bleioxyd,  wird  mit  Kohle  reducirt  und  so  auch  auf 
diese  Weise  wieder  Blei,  sogenanntes  Frischblei,  erhalten. 

Im  Kleinen  erhält  man  reines  Blei  durch  Reduction  von  Bleioxyd 
mit  Kohle. 

Geschichtliches.     Das  Blei  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt. 


Blei.  605 


Verbindungen  des  Bleies  mit  Sauerstoff. 

Das  Blei  yerbindet  sich  mit  Sauerstoff  in  mehreren  Verhältnissen. 
Die  Oxyde,  deren  Zusammensetzung  mit  Bestimmtheit  festgestellt  ist, 
sind  folgende: 

PbjO  oder  FbjO    =  Bleisuboxyd, 
Pb  0     „     Pb  e  =  Bleioxyd, 
Pb2  08    „     PbjOs  =  Bleisesquioxyd, 
Pb  O2    „     Pb  O2  =  Bleisuperoxyd. 

Ausserdem  ist  noch  ein  Oxyd  des  Bleies  bekannt,  die  Mennige: 
Pb3  04  oder  PbaO^,  über  dessen  rationelle  Formel  man  aber  nicht  einig 
ist,  indem  nach  Einigen  dieses  Oxyd  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit 
Bleisesquioxyd  ist,  während  nach  Anderen  seine  Formel  2PbO,Pb03 
oder  2PbO,Pb02  geschrieben  werden  müsste;  sonach  wäre  es  eine  Ver- 
bindung Ton  Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd,  in  keinem  Falle  aber  ein 
eigenthümliches  Oxyd.  Die  Oxyde  des  Bleies  werden  durch  Kohle  und 
durch  Wasserstoff  beim  Glühen  leicht  reducirt. 


Bleisuboxyd. 

Pba  0  PbaO 

VerbiDdungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekolarformel. 

Verbindungsgewicht  =  215.    Molekulargewicht  =  430. 

Sammetschwarzes  Pulver,  welches   beim  Erhitzen  an   der  Luft  zu  Bieisub- 
Bleioxyd  verglimmt.     Mit  Säuren  behandelt,  zerfallt  es  in  Blei  und  Blei-  ***^*' 
oxyd.     Dieselbe  Zersetzung  erleidet  es  beim  Erhitzen  auf  4000C.  unter 
Luftabschluss  (PbjO  =  PbO  +  Pb  oder  PbjO  =  PbO  +  Pb). 

Wird  durch  Glühen  von  oxalsaurem  Blei  bei  Luftabschluss  erhalten. 

Das  Anlaufen  des  Bleies  an  der  Luft  scheint  durch  die  Bildung  von 
Suboxyd  bedingt  zu  sein. 


Bleioxyd. 
PbO  PbO 

Verbindangsgewlcbtsformel.  Atomiatische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  111*5.    Molekulargewicht  =  223. 

Dasselbe  stellt  ein  bald  citronen-,  bald  röthlicbgelbes  Pulver  dar,  Bleioxyd, 
welches  sich  bei  jedesmaligem  Erhitzen  braunroth  färbt,  in  der  Rothglüh- 
hitze schmilzt,  beim  Erkalten  krystallinisoh  erstarrt  und  sich  in  der  Weias- 
glühhitze,  jedoch  nicht  so  leicht  wie  Blei,  verflüchtigt.    Li  Wasser  ist  es 
unlöslich;  in  gewissen  Säuren,  wie  Salpetersäure  und  Essigsäure,  löst  es 
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Metalle. 


Bleioxyd- 
hydnt. 


Bleigl&tte 

und 

Massicnt. 


sich  dagegen  leicht,  damit  Salze  bildend, 
zu  einem  Hydroxyde,  dem 


Mit  Wasser  verbindet  es  sieb 


Bleihydroxyd  oder  Bleioxydhydrat:  PbHOj  oder  PbO,HO 
oder  PbH20s>  welches  man  als  weissen  flockigen  Niederschlag,  durch 
Fällen  eines  Bleisalzes  mit  Ammoniak,  oder  Natron  erhält.  Es  verliert 
beim  Glühen  Wasser  und  geht  in  reines  Bleioxyd  über.  Bleihydroxyd 
ist  etwas  in  Wasser,  und  ziemlich  leicht  in  überschüssigem  Kali  und  Na- 
tron, auch  in  Kalkhydrat  löslich.  Es  ist  eine  Salzbase  und  liefert  mit 
Säuren  die  Bleisalze.  Auch  mit  Alkalien  verbindet  es  sich,  und  verhält 
sich  in  diesen  Verbindungen  ähnlich  wie  dieXhonerde  in  den  Aluminaten, 
d.  h.  elektronegativ. 

Reines  Bleioxyd  erhält  man  durch  gelindes  Glühen  des  kohlensauren 
oder  Salpetersäuren  Bleies.  Wegen  seiner  mannigfachen  Anwendungen 
wird  es  fabrikmässig  bereitet  und  namentlich  unter  dem  Namen  Blei- 
glätte  (Lithargy nun)  und  Massicot  in  jden  Handel  gebracht.  Erstere 
ist  geschmolzenes,  und  bei  dem  sogenannten  Glättefrischen  erhaltenes  Blei- 
oxyd, welches  gewöhnlich  mit  Kieselerde,  Kupferoxyd  und  anderen  Stoffen 
verunreinigt  ist;  letzteres  aber  ist  gelbes  Bleioxyd,  welches  durch  gelindes 
Schmelzen  von  Blei  an  der  Luft,  oder  durch  Erhitzen  des  salpetersauren 
oder  kohlensauren  Salzes  gewonnen  wird. 

Findet  zur  Bereitung  von  Firnissen  und  Pflastern,  zur  Mennige- 
fabrikation, und  zur  Erzeugung  der  gewöhnlichen  Töpferglasur  Anwendung. 


Verbindungen  des  Bleies  mit  Oxysäuren.    Bleisalze. 

BieiMise.  Die  Bleisalze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist,  nur  einige 

davon  in  Wasser  löslich.  Die  löslichen  schmecken  adstringirend  süsslich 
und  röthen  Lackmus.  Aus  ihren  Auflösungen  wird  das  Blei  in  metaUi- 
schen  Dendriten,  als  sogenannter  Bleibaum,  durch  hineingestelltes  Zink, 
Cadmium  und  auch  durch  Zinn  gefallt.  Erhitzt  werden  sie  zersetzt,  wenn 
die  Säure  flüchtig  oder  zersetzbar  ist. 

Das  Blei  zeichnet  sich  im  Allgemeinen  durch  grosse  Neigung  aus, 
basische  Salze  zu  bilden.     Die  meisten  basischen  Salze  sind  unlöslich, 
die  löslichen  aber  bläuen  geröthetes  Lackmuspapier.     Die  in  Wasser  un- 
löslichen Bleisalze  lösen  sich  meist  in  Salpetersäure. 
BitiMiie  Alle  Bleisalze  sind  giftig  und  veranlassen,  in  kleineren  und  wieder- 

Sifte.^*'^^  holten  Dosen  dem  Organismus  einverleibt,  ein  eigenthümüches  Leiden:  die 
Bleikolik,  dem  namentlich  Tüncher,  Maler  und  Arbeiter  in  Bleiweiss- 
fabriken  ausgesetzt  sind. 

Einige  davon  finden  sich  im  Mineralreiche. 
Die  wichtigeren  sind  folgende: 
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Kohlensaares  Blei.    Kohlensa ares  Bleioxyd.    Bleie atbonat:  Kohien- 
PbaCO«  oder  2PbO,C2  04  oder  PbOO.,.     Findet  sich  im  Mineralreiche  SXt'Sh 
krystallisirt   als  Weissbleierz-     Dasselbe  bildet  meist  weisse,  durch-  Sa'^weiRi^ 
scheinende,  wohlausgebildete  Krystalle  des    rhombischen  Systems,    die  »>i«*«"- 
doppelte  Strahlenbrechung  und  starken  Glanz  zeigen.    Kommt  meist  mit 
Bleiglanz  vor.    Durch  Fällung  eines  Bleisalzes  mit  kohlensaurem  Natrium, 
oder  kohlensaurem  Ammonium  erhalten,  stellt  es  ein  schweres,  weisses, 
in  Wasser  unlösliches  Pulver  dar. 

Das  sogenannte  Bleiweiss,  die  bei  Weitem  am  häufigsten  ange-  Biet  weiss, 
wandte  weisse  Malerfarbe,  enthält  kohlensaures  Blei  mit  Bleioxydhydrat 
verbunden,  ist  also  gewissermaasscQ  ein  basisches  Salz,  gewöhnlich  nach 
der  Formel ;  Pba  C2  0«  .  Pb  H  Oj  oder  2  (Pb  G  Os),  Pb  Hj  O2  zusammengesetzt. 
Es  wird  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt  und  zwar,  indem  man  durch 
eine  Auflösung  von  basisch-essigsaurem  Blei  Kohlensäure  leitet,  oder  indem 
man  Blei  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  Essigsäure,  Luft  und  Kohlen- 
säure aussetzt.  Durch  die  Einwirkung  der  Essigsäure,  bei  Gegenwart 
von  Luft  bildet  sich  basisch -essigsaures  Blei,  welches  durch  die  Kohlen- 
säure in  kohlensaures  Blei  umgesetzt  wird.  Das  Freiwerden  der  Essig- 
säure bedingt  neue  Bildung  von  basisch-essigsaurem  Blei,  welches  abermals 
in  kohlensaures  31ei  verwandelt  wird  und  so  fort. 

Das  käufliche  Bleiweiss  ist  meist  mit  Schwerspath  und  Kreide  ver- 
mischt. 

Schwefelsaures  Blei.     Schwefelsaures  Bleioxyd.  Bleisulfat:  Schwefei- 
PbaS^Og  oder  2PbO,S3  06   oder  PbSG4.     Dieses    Salz   findet   sich  im  a^idet  sich 
Mineralreiche  als  Bleivitriol,  in Rectanguläroctaedem  des  rhombischen  Biewitrioi^' 
Systems  krystallisirt.     In  Gestalt  eines  schweren  weissen  pulverformigen 
Niederschlags  erhält  man  es,  durch  Fällen  eines  löslichen  Bleisalzes  mit 
Schwefelsäure  oder  löslichen  schwefelsauren  Salzen. 

Ist  in  Wasser  sehr  wenig  löslich,  auch  in  Säuren  wenig,  wird  aber 
von  concentrirter  Schwefelsäure  in  merklicher  Menge  gelöst,  woher  der 
Gehalt  der  in  Bleikesseln  concentrirten  Schwefelsäure  an  diesem  Salze 
kommt,  welches  daraus  durch  Wasser  zum  Theil  ausgefällt  werden  kann. 

In  der  Hitze  wird  es  nicht  zersetzt;  es  schmilzt  und  erstarrt  beim 
Elrkalten  krystallinisch.  Mit  Kohle  geglüht  wird  es  zu  metallischem  Blei 
reducirt,  unter  gleichzeitiger  Entwickelung  von  schwefliger  Säure.  Doch 
werden  bei  dieser  Einwirkung  je  nach  der  Dauer  derselben  und  je  nach 
der  Menge  der  zugesetzten  Kohle,  auch  Schwefelblei  und  Bleioxyd  ge- 
bildet. Auch  auf  nassem  Wege  kann  das  schwefelsaure  Blei  reducirt 
werden  und  zwar  durch  Zink  in  einer  Chlomatriumlösung :  Pb2S3  08  -|- 
2NaCl  -h  2Zn  =  Na^SjOg  -h  2ZnCl  +  2Pb  oder  PbSO*  +  2NaCl 
+•  Zn  =  Na,8G4  -|-  ZnClj  +  Pb. 

Salpetersaures Blei.    SalpetersauresBleiozyd.   Bleinitrat:  Salpeter- 
PbNOe  oder  PbO,N06  oder  Pb2NOa.    Dieses  Salz  bildet  grosse  milch-  ™"" 
weisse  octaedrische  Krystalle,  löst  sich  in  Wasser  leicht  auf,  ist  aber  in 
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IMiosphor- 
aaures  Blei. 


Kiofwlsaurefl 
lllei. 


Salpetersaure  unlöslich.  In  der  Hitze  wird  es  in  SauerstofiP,  Untersalpeter- 
säure und  Bleioxyd  zerlegt,  worauf  seine  Anwendung  zur  DarsteUung  der 
Untersalpetersäure  beruht  (vergl.  S.  136).  Man  erhält  es  durch  Auf- 
lösen von  Blei  oder  Bleioxyd  in  Salpetersäure. 

PhosphoTsaures  Blei.  Phosphorsaures  Bleioxyd.  Blei- 
phosphat: Pb^POö  oder  3PbO,P06  oder Pb.j2P04.  Diese  Verbindung 
erhält  man  durch  Fällung  von  essigsaurem  Blei  mit  dreibasisch  phosphor^ 
saurem  Natrium  in  Gestalteines  weissen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlags. 
Auf  Kohle  erhitzt,  verwandelt  sich  das  Salz  in  pyi'ophospliorsaures  Blei, 
PbaPOr  oder  FbgPaOj,  welches  beim  Erkalten  der  Probe  krystallinisch 
erstarrt.  Die  verschiedenen  Varietäten  des  Pyromorphits,  namentlich  das 
Grün-  und  Braunbleierz,  enthalten  phosphorsaures  oder  arsensaures 
Blei  als  einen  Bestandtheil.  Es  können  sich  in  ihnen  Phosphorsäure  und 
Arsensäure  entweder  ganz  oder  theilweise  vertreten. 

Eieselsaures  Blei.  Kieselsaures  Bleioxyd.  Kieselsaure  and 
Bleioxyd  schmelzen  sehr  leicht  und  in  verschiedenen  Verhältnissen  zu 
schweren  Gläsern  zusammen.  Wegen  dieses  Umstandes  löst  Bleioxyd  in  der 
Glühhitze  die  Masse  der  Thontiegel  und  Thongefösse  auf.  Das  kieselsaure 
Blei  ist  der  Hauptbestandtheil  der  bleihaltigen  Glä&er:  des  Flintglases, 
Krystallglases,  des  Strass,  ferner  der  Glasur  der  gewöhnlichen 
Töpferwaaren.  Es  ist  wichtig,  dass  diese  Bleiglasur  an  Speisen  und 
Flüssigkeiten  kein  Blei  abgiebt,  oder  nur  höchst  geringe  und  als  Schäd- 
lichkeit gar  nicht  in  Betracht  kommende  Spuren  davon,  wenn  die  Geschirre 
gut  gebrannt  sind.  Sind  sie  aber  schlecht  gebrannt,  so  werden  Flüssig- 
keiten und  Speisen  darin  bleihaltig,  und  dadurch  für  die  Gesundheit  der 
Geniessenden  nachtheilig. 


Verbindungen  des  Bleioxyds  mit  Basen. 


Verblndnn- 
|{on  des 
lUeioxyds 
mit  Uftsen. 


Bleioxyd- 
kalk. 


Gegen  starke  Basen,  wie  namentlich  die  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  verhalten  sich  Bleioxyd  und  Bleihydroxyd  gewissermaassen  als 
Säuren.  Sie  lösen  sich  nämlich  in  kaustischen  Alkalien,  auch  in  kohlen- 
sauren Alkalien,  femer  in  Baryt-  und  Kalkwasser  auf,  und  in  diesen  Lö- 
sungen ist  eine  Verbindung  des  Bleioxyds  mit'  den  basischen  Oxyden  an- 
zunehmen, in  welcher  das  Bleioxyd  den  elektronegativen  Bestandtheil 
bildet. 

Die  Verbindung  des  Bleioxyds  mit  Calciumoxyd  findet  sich  im  Mineral- 
reiche in  einem,  Plumbocalcit  genannten  Minerale.  Man  erhält  sie 
künstlich  in  kleinen  nadeiförmigen  Krystallen,  durch  Verdunstung  der 
Auflösung  des  Bleioxyds  in  Kalkwasser. 

Der  Bieroxydkalk  schmeckt  ätzend,  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer 
auflöslich  und  seine  Auflösung  färbt  Wolle,  Nägel  und  Haare  schwarz,  in* 
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dem  der  in  diesen  tbieriscben  Geweben  enthaltene  Schwefel  mit  dem  Blei 
sich  zn  schwarzem  Schwefelblei  verbindet.  Aus  diesem  Grande  wird  auch 
die  Auflösung  des  Bleioxyds  in  Ealkwasser  zuweilen  als  Cosmeticum  zum 
Schwarzfarben  der  Haare  angewendet. 


Bleisesquioxyd. 

PbaOg  FbaOg 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  231.    Molekulargewicht  =  462. 

Dasselbe  stellt  ein  rothgelbes,  zartes,  nicht  krystalHnisches  Pulver  Bieivesqui- 
dar,  welches  beim  Glühen  in  Bleioxyd  und  Sauerstoff  zerfällt.    Auch  bei  ^^^  ' 
Behandlung  mit  Säuren  zerfallt  es,  meist  schon  ohne  Erwärmung,  in  ein 
Bleisalz  der  angewandten  Säure  und  in  Bleisuperoxyd. 

Man  erhält  es  beim  Vermischen  einer  Auflösung  des  Bleioxydes  in 
Kali  mit  unterchlorigsaurem  Natrium. 


Bleisuperoxyd. 

PbOj  PbOa 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  119*5    Molekulargewicht  =  239. 

Bleisuperoxyd  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Schwerbleierz  in  Bieisuper- 
rhomboedrischen  Erystallen ,  oder  derb  von  eisenschwarzer  Farbe.     Auf  °'^ 
künstlichem  Wege  dargestellt,  ist  es  ein  amorphes,  schweres,  dunkelbraunes 
Pulver,  oder  eine  compacte,  braunschwarze  Masse. 

Es  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  sehr  leicht,  indem  es  die  Hälfte 
seines  Sauerstoffs  verliert,  der  gasformig  entweicht,  während  Bleioxyd 
zurückbleibt     Durch  gewisse  organische  Substanzen,  durch  Schwefel  und 
schweflige  Säure,  wird  es  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt. 
Reibt  man  Schwefel  damit  zusammen,  so  entzündet  es  sich;  mit  schwef- 
liger Säure  wird  es  glühend,  indem  es  sich  dabei  in  schwefelsaures  Blei 
verwandelt  (vergl.  S.  172).     Ueberhaupt  tritt  es  an  diejenigen  Säuren, 
welche  fähig  sind,  sich  höher  zu  oxydiren,  Sauerstoff  ab,  und  giebt  mit 
der  nun  neu  gebildeten  Säure  ein  Bleisalz.    Es  ist  demnach  ein  sehr  ist  ein  sehr 
kräftiges  Oxydationsmittel,  welches  namentlich  in  der  organischen  Ozydaüonf- 
Ghemie  als  solches  eine  vielfache  Anwendung  findet.    Durch  concentrirte  ^^^^^ 
Schwefelsäure  wird  es  in  Sauerstoffgas  und  schwefelsaures  Blei  verwandelt; 
durch  Salzsäure  in  Chlorblei,  Wasser  und  Chlorgas. 

Auoh  durch  das  Licht  erleidet  es  allmählich  eine  partielle  Zersetzung 
in  Mennige  und  Sauerstoffgas. 

▼.  OorupoBesanes,  Anorganische  Chemie.  gl) 
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Mit  mehreren  basischen  Oxyden  gehjb  es  Verbindungen  ein,  die  durch 
Glühen  von  Bleisuperoxyd  mit  den  betreffenden  Salzbasen  dargestellt  werden 
können,  und  in  welchen  es  den  elektronegativen  Bestandtheil  bildet.  Man 
wird  wegen  hat  es  daher  wohl  auch  Bleisäure  genannt.  Am  einfachsten  erhält  man 
Eigonschaft,  Bleisuperoxyd  durch  Behandeln  von  Mennige  mit  Salpetersäure,  wobei 
sich  salpetersaures  Blei  bildet,  während  Bleisuperoxyd  als  braunes  Pulver 
sich  abscheidet.  Reiner  erhält  man  es  durch  Fällung  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Blei  mittelst  reinen  kohlensauren  Natriums,  und  Einleiten 
von  Chlorgas  in  die  dünne  breiige  Masse,  bis  alles  kohlensaure  Blei  in 
Bleisuperoxyd  verwandelt  ist.  Das  Chlor  wirkt  hierbei  durch  Wasser- 
zersetzung höher  oxydirend  auf  das  Bleioxyd.  —  In  compacten  brann- 
schwarzen Massen  gewinnt  man  es,  indem  man  durch  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Blei  den  Strom  leitet,  wobei  es  sich  am  positiven  Pole 
abscheidei  '  Es  wird  auch  gebildet,  wenn  man  mit  Schwefelsäure  ange- 
säuertes Wasser  durch  eine  Batterie  von  zwei  Elementen  elektrolysirt 
und  eine  Bleiplatte  als  positiven  Pol  benutzt. 


sich  mit 

Basen  zu 

verbindäta, 

auch 

Bleis&ure 

genannt. 


PbgO« 

Yerbindmigsgewichtsformel. 
Yerbindungsgewicht 


Mennige. 

PbsO* 
Atomistische  Moleknlarformel. 

=  342*5.    Molekulargewicht  =  685. 


Mennige.  Unter  dem  Namen  Mennige  kommt  ein  Bleioxyd  von  obiger  Zusam- 

mensetzung in  den  Handel,  welches  ein  sehr  schön  ziegelrothes  schweres 
Pulver  darstellt  und  durch  Erhitzen  von  Massicot  in  eigens  construirten 
Flammenöfen  im  Grossen  dargestellt  wird.  Ihr  Verhalten  gegen  Salpeter- 
säure macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Mennige  als  eine  Verbindung  von 
Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd :  Pb  Oj,  2  Pb 0,  oder  Pb  Oj,  2  Pb  O,  anzusehen  sei ; 
mit  Salpetersäure  behandelt,  zerfällt  sie  in  der  That  in  salpetersaures 
Bleioxyd  und  in  Bleisuperoxyd,  welches  sich  ausscheidet. 

Die  Mennige  findet  bei  der  Fabrikation  des  Krystallglases ,  in  der 
Töpferei  und  als  Malerfarbe  eine  ausgedehnte  Anwendung. 


Haloidsalze  des  Bleies. 


Chlorblei.  Chlorblei:  PbCl  oder  Pba,.    Findet  sich  in  der  Natur  als  Cotun- 

nit,  ein  am  Krater  des  Vesuvs  vorkommendes  Mineral.  Das  künstlich 
dargestellte  bildet  kleine  weisse,  glänzende,  sechsseitige  Nadeln  und  Blätt- 
chen, die  noch  unter  der  Glühhitze  schmelzen,  und  beim  Erkalten  zu  einer 
weissen  homartigen  Masse  erstarren.  Es  ist  in  Wasser,  wenngleich 
ziemlich  schwierig,  löslich.  Am  leichtesten  erhält  man  es  durch  Behand* 
lung  von  Bleioxyd  mit  Ghlorwasserstoffsäure,  oder  auch  wohl  durch  Ver- 
mischen der  Lösung  eines  Bleisalzes  mit  Chlomatriumlösung  oder  Chlor- 
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wasserstoffsäore,  wobei  es  sich  als  dicker  weisser  krystallinischer  Nieder- 
schlag absetzt. 

Das  Ghlorblei  verbindet  sich  mit  Bleioxyd.  Eine  solche  Verbindung,  Bidoxyd- 
nach  der  Formel  PbCl,  2PbO  oder  PbCl2  2PbO  zusammengesetzt,  ist  das  ^  ^' 
unter  dem  Namen  Mandipit  bekannte  und  bei  ChurchhiU  in  Somersetshire 
vorkommende  Mineral;  die  unter  dem  Namen  Gasselergelb  bekannte 
Malerfarbe,  die  man  durch  Glühen  von  Salmiak  mit  Mennige  erhält,  ent- 
spricht der  Formel:  PbGl,7PbO  oder  PbGl,,  7PbO;  eine  Verbindung: 
PbGl,PbO  oder  PbGl2,2PbO  erhält  man  durch  Vermischen  einer  warmen 
Lösung  von  Ghlorblei  mit  Ealkwasser.  Ghlorblei  ist  auch  ein  Bestand- 
theil  der  Pyromorphite  (vergL  S.  608). 

Jodblei:  Pb  J  oder  Pb  J3.     Stellt  ein  schön  gelbes,  schweres  Pulver  Jodbiei. 
dar,  welches  beim  Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Jod  schmilzt  und 
in  starker  Glühhitze  sich  verflüchtigt.     In  kaltem  Wasser  kaum  löslich, 
löst  es  sich  in  kochendem  auf,  und  fallt  beim  Erkalten  der  Lösung  in 
prachtvollen  goldgelben  und  goldglänzenden  Krystallblättchen  heraus. 

Auch  das  Jodblei  kann  sich  mit  Bleiozyd  verbinden.     Man  erhält 
es  durch  Fällung  eines  löslichen  Bleioxydsalzes  mit  Jodkalium. 

Bromblei:    PbBr  oder  PbBr2,  Jverhält  sich    dem  Ghlorblei   sehi» 
ähnlich. 


Verbindungen  des  Bleies  mit  Schwefel  und  Selen. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  das  Blei  mit  Schwefel  in  meh- 
reren Verhältnissen  vereinigen  lässt,  genau  gekannt  ist  aber  nur 

Einftoh-Sohwefelblei:  PbS  oder  Pb8.  Diese  Verbindung  stellt  Sobwefoi- 
das  am  häufigsten  vorkommende  Bleierz :  den  Bleiglanz  dar,  der  entweder  *'* 
derbe  metallglänzende  Massen,  oder  sehr  schöne,  wohlausgebildete  E^rystalle 
des  tesseralen  Systems  von  bleigrauer  Farbe  bildet.  Künstlich  erhält  man 
Einfach-Schwefelblei  in  einer  dem  Bleiglanze  sehr  ähnlichen  Modification, 
durch  Zusammenschmelzen  von  Blei  mit  Schwefel,  auch  wohl  durch  Fällen 
eines  löslichen  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  als  braunschwarzes  Pulver. 

Das  Schwefelblei  schmilzt  in  der  Rothgluth,  erstarrt  beim  Erkalten 
krystallinisch,  und  ist  in  noch  stärkerer  Hitze  etwas  flüchtig.  Beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  verwandelt  es  sich  grossentheils  in  Bleioxyd  und 
schwefelsaures  Blei;  es  kann  sich  dabei  aber  auch  metallisches  Blei  bilden 
da  unzersetztes  Schwefelblei  durch  das  gebildete  Bleioxyd,  oder  auch  wohl 
das  schwefelsaure  Blei  in  metallisches  Blei  und  schweflige  Säure  umgesetzt 
wird:  (2PbS  +  4PbO  =  6Pb  -|-  SjO*  oder  PbS  -f-  2PbO  =  3Pb 
+  SO,;  PbjSjOs  +  2PbS  =  2S,04  +  4Pb  oder  PbS04  +  Pb8 
=  2SOs  +  2Pb).     Man    benutzt   diese  Umsetzungen   im    Bleihütten- 

39* 
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betriebe.  Durch  concentrirte  Salpetersäure  wird  es  zu  schwefelsaurem  Blei 
oxydirt,  durch  Salzsäure  in  Chlorblei  und  Schwefelwasserstoff  umgesetzt. 
Schwefelblei  büdet  sich  stets ,  wenn  Bleisalze  in  schwefelwasserstoff- 
haltiger  Luft  stehen,  sie  werden  dadurch  oberflächlich  geschwärzt.  Aus 
diesem  Grunde  sind  Bleisalze  das  empfindlichste  Reagens 
auf  Schwefelwasserstoff. 

Selenblei.  Seloiiblei:    PbSe  oder  PbSe.      Findet  sich  als  Mineral,  welches 

Selenblei  oder  auch  wohl  Eobaltbleierz  genannt  wird,  in,  dem  kör- 
nigen Bleiglanze  sehr  ähnlichen,  bleigrauen  Massen  und  nur  selten  deutlich 
erkennbaren  Erystallen  des  tesseralen  Systems.  Enthält  zuweilen  etwas 
Kobalt  beigemengt.  Namentlich  bei  Clausthal  im  Harze  vorkommend. 
In  kalter  Salpetersäure  ist  das  Mineral  unter  Abscheidung  von  rothem 
Selen  und  Bildung  von  salpetersaurem  Blei  löslich. 


Legirungen  des  Bleies. 

LeRinmgen  Das  Blei  Vereinigt  sich  beim  Schmelzen  mit  mehreren  Metallen  zu 

es     eies.    LegimngQjj^  yqu  denen  einige  technische  Anwendung  finden. 

So  ist  die  Masse  der  Buchdruckerlettern  eine  Legirung  von  Blei 
mit  Antimon,  das  verarbeitete  Zinn  unserer  Zinngeschirre  eine  Le- 
girung von  Blei  und  Zinn;  auch  das  Schnellloth  und  gewöhnliche 
Loth  der  Metallarbeiter  sind  Legirungen  von  Blei  und  Zinn.  Alle  diese 
Legirungen  haben  einen  viel  niedrigeren  Schmelzpunkt,  wie  der  ihrer 
Bestandtheile  ist. 

Das  Blei  wird  von  der  neueren  Theorie  als  zweiwert higes  Element 
betrachtet. 


Thallium. 

Symb.  Tl.    Verbindungsgewicht  =  204.    Atomgewicht  Tl  =  204. 

ßpecif.  Gewicht  ll'Se. 

si«^  Das  Thallium  ist  ein  äusserlich  dem  Blei  sehr  ähnliches  Metall;  es 

besitzt  auf  frischen  Schnittflächen  vollkommenen  Metallglanz,  aber  nicht 
den  bläulichen  Schein  des  Bleies ,  sondern  eine  mehr  silberweisse  Farbe, 
an  der  Luft  läuft  es  rasch  an,  ist  sehr  weich,  färbt  auf  Papier  ab,  schmilzt 
bei  290^  C.  und  verflüchtigt  sich  in  der  Bothgluth.  Beim  Abkühlen  er- 
starrt das  geschmolzene  Metall  zu  einer  Masse  von  krystallinischem  Ge- 
füge.   Beim  Schmelzen  oxydirt  sich  ein  beträchtlicher  Theil  desselben. 

Thallium  löst  sich  leicht  in  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  schwie- 
riger in  Salzsäure.  Das  Wasser  zersetzt  es  weder  bei  gewöhnlicher  noch 
bei  höherer  Temperatur,  wohl  aber  bei  Gegenwart  von  Säuren.  Mit  Chlor 
verbindet  es  sich  beim  Erwärmen  unter  Feuererscheinung. 
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Vorkommen.     Kommt,    walurscheinlich    an    Schwefel    gehanden,  vorkom- 
in  der  Natur,  wie  es  scheint,  ziemlich  verbreitet  vor:  so  in  verschiedenen  ™*^"* 
Rohschwefelsorten,  die  aus  kupferhaltigen  Kiesen  gewonnen  werden;  in 
Schwefelkiesen,  namentlich  kupferhaltigen ;  im  Schlamme  der  Bleikammern 
gewisser  Schwefelsäurefabriken,  namentlich  jener  zu  Lille,  Okeram  Harze 
und  Aachen,  und  in  der  Nauheimer  Soole.   AuchimCrookesit,  einem 
schwedischen  aus  einer  Verbindung  von  Selen  mit  Kupfer  und  Thallium 
bestehenden  Minerale ,  sowie  in  ddm  ähnlichen  Berzelianit,  im  Lepi- 
dolith  und  Glimmer  hat  man  es  aufgefunden. 

Darstellung.  Bisher  wurde  es  aus  Schwefelkiesen  und  aus  gewissen  DanteUung. 
Soolmutter laugen ,  wie  der  Nauheimer,  aus  Rohschwefel,  dem  Schlamme 
der  Schwefelsäurefabriken,  Kupferkiesen,  nach  einem  ziemlich  umständ- 
lichen Verfahren  gewonnen.  Aus  seinen  Lösungen  wii'd  es  durch  metallisches 
Zink,  oder  durch  den  Strom  abgeschieden.  Auch  durch  Erhitzen  seiner 
Oxyde  mittelst  Kohle  wurde  es  erhalten. 


Verbindungen  des  Thalliums. 

Dieselben  sind  noch  unvollkommen  gekannt.     Man  kennt  zwei  Oxyde 
desselben. 

Thalliumoxydul:  TIO  oder  TI2O,  ist  gelb,  in  Wasser  löslich  und  Thallium. 
eine  starke  Salzbase,  reagirt  alkalisch,  zieht  aus  der  Luft  Kohlensäure  an  ^^^  " ' 
und  ist  im  festen  Zustande  gelb  oder  schwarz,  je  nachdem  es  wasserhaltig 
ist  oder  nicht. 

Thalliumoxyd:  TlOs  oder  TI2O3,  das  höhere  Oxyd  des  Thalliums,  Thaiuum- 
besitzt  schwach  basische  Eigenschaften  und  löst  sich  in  starken,  nicht  zu  ^^^  ' 
sehr  verdünnten  Säuren  zu  Thalliumoxydsalzen  auf.     Es  ist  ein 
braunes,  beim  Elrhitzen  dunkler  werdendes  Pulver,  welches  geglüht  in 
Thalliumoxydul  übergeht. 

Die  Thalliumoxydulsalze  sind  zum  grossen  Theile  löslich,  nament-  Tiiaiiium- 
lich  auch  das  schwefelsaure  und  kohlensaure  Salz  (Unterschied  von  Blei);  ^^^  ^^'^' 
aus  ihren  Auflösungen  wird  durch  metallisches  Zink  Thallium  gefällt. 
Schwefelwasserstoff  fällt  aus  sauren  Auflösungen  derselben  Thallium  als 
Schwefelmetall  nur  theil weise,  aus  alkalischen  aber  wird  es  durch 
dieses  Reagens  vollständig  als  schwarzbraunes  Schwefelthallium  nieder- 
geschlagen. Chlorwasserstoflsäure  filllt  weisses  Thalliumchlorür ;  Jod- 
kalium gelbes  Jodthalliura;  Platinchlorid  ein  Doppelsalz;  chromsaures 
Kalium  chromsaures  Thalliumoxydul,  in  überschüssigem  Alkali  wenig  lös- 
lich. Besonders  charakteristisch  für  die  Thalliumoxydulsalze  und  über^ 
haupt  für  die  Thallium  Verbindungen  ist  ihr  Flammenspectrum. 
Dasselbe  zeigt  nämlich  eine  einzige  hellgrüne  Linie  von  grosser 
Intensität  Dieselbe  liegt  zwischen  den  Fraunhofer*  sehen  Linien  D  und  E 
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QeBchioht- 
Uohes. 


des  SonnenspectmmB  and  bei  68  der  Scala  (Natriumlinie  bei  50).     Dies 
Verhalten  hat  zur  Entdeckung  des  Thalliums  gefuhrt. 

Von  den  sonstigen  Verbindungen  des  Thalliums  sind  naohstebende 
zu  erwähnen. 

Thalliumchlorür:  TlCl,  ist  ein^  weisser,  dem  Chlorsilber  ähnlicher 
Körper;  das  Thalliumclilorid :  TlCls,  stellt  ein  blassgelbes  krystalliniscbes 
Pulver  oder  schön  gelbe  sechsseitige  Blätter  dar;  Jodthallimii:  TeJ»  ein 
röthlich  gelbes,  Schwefelthallium:  TIS  oder  TI2S,  einen  schwarzbraunen 
in  Salzsäure  schwierig  löslichen  Niederschlag,  der  in  der  Wärme  schmilzt 
und  bei  höherer  Temperatur  sich  verflüchtigt. 

Die  Thalliumverbindungen  sind  sehr  giftig. 

Ein  Zusatz  von  kohlensaurem  Thalliumoxydul  für  die  äquivalente 
Menge  kohlensauren  Kaliums  zum  Flintglassatze  liefert  ein  Flint^las, 
welches  härter  und  schwerer  wie  gewöhnliches,  und  von  grösserem 
Brechungscoefflcienten  ist,  als  das  bisher  dargestellte. 

Die  Werthigkeit  des  Thalliums  ist  controvers.  Wir  haben  es  als 
einwerthig  angenommen,  obgleich  es  im  Oxyde  und  Chloride  dreiwerthig 
erscheint.  Seine  Stellung  im  Systeme  ist  überhaupt  eine  sehr  schwankende, 
da  seine  Verbindungen,  bei  vielen  Analogien  mit  den  Alkalien,  anderer- 
seits sich  wieder  mehr  denen  der  schweren  Metalle  nähern.  Mit  den 
Metallen  der  Alkalien  zeigt  es  mehrere  höchst  bemerkenswerthe  Analo- 
gien; so  in  dem  Verhalten  zu  Platinchlorid,  mit  welchem  es  eine  dem 
Kaliumplatinchlorid  vollkommen  analoge  Doppelverbindung  liefert,  in  der 
Löslichkeit  und  stark  alkalischen  Beschaffenheit  seines  kohlensauren  Salzes, 
und  der  Existenz  eines  Thalliumalauns,  in  welchem  das  Kalium  durch 
Thallium  substituirt  ist,  endlich  in  der  nachgewiesenen  Isomorphie  des 
Überchlorsauren  Thalliums  mit  dem  Überchlorsauren  Kalium  und  Am- 
monium. 

G^eschichtliches.    Bas  Thalliam  wurde  1861  von   Orookes  und  bald 
darauf  und  unabhängig  davon  von  Lamy  entdeckt. 


Eiften- 
scbaften. 


W  i  B  m  u  t  h. 

Symb.  Bi.    Verbindungsgewicht  ==  210.    Atomgewicht  Bi™  =  210. 

Spedf.  Gewicht  9*9. 

Das  Wismuth  ist  weiss  mit  einem  Stich  ins  Röthliche,  von  ausge- 
zeichnetem Metallglanz  und  grossblätterig  - krystallinischem  Gefüge;  es 
kann  auf  einem  ähnlichen  Wege  wie  der  Schwefel  (durch  Schmelzen  und 
allmähliches  Erstarrenlassen),  in  wohlausgebildeten  prächtigen  Krystallen 
des  rhomboödrischen  Systems  erhalten  werden.  In  dieser  Beziehung 
macht  es  von  den  meisten  übrigen  Metallen,  die  im  tesseralen  Systeme 
krystallisiren,  eine  Ausnahme.     Es  ist  isomorph  dem  Antimon  und  Arsen. 
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Es  besitzt  eine  geringe  Härte,  ist  aber  spröde  und  lässt  sich  deshalb 
leicht  polyem.  Es  schmilzt  leicht,  schon  bei  264^0.  und  ist  in  der 
Weissgluhhitze  flüchtig. 

An  trockener  Lnft  verändert  es  sich  nicht,  auch  an  feuchter  oxydirt 
es  sich  nur  oberflächlich.  Wird  es  an  der  Luft  stark  erhitzt,  so  verbrennt 
es  mit  schwacher,  bläulich  weisser  Flamme,  während  sich  Wismuthoxyd 
in  Gestalt  eines  gelben  Rauches  erhebt.  Es  zersetzt  das  Wasser  erst  in 
der  Weissglühhitze.  Von  concentrirter  Salpetersäure  wird  es  aufgelöst, 
von  Salzsäure  nicht  angegriffen.  Im  Chlorgase  verbrennt  es  mit  grossem 
Glänze  zu  Chlorwismuth. 

Vorkommen.     Gehört  zu  den  selteneren  Metallen  und  findet  sich  Vorkom- 
meist  gediegen,  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge.     Auch  in  Verbindung 
mit  Schwefel  als  Schwefelwismuth  kommt  es  vor,  seltener  als  Oxyd. 

Gewinnung.  Die  Gewinnung  des  Wismuths  ist  eine  vom  chemi-  Gewinnimg. 
sehen  Standpunkte  sehr  einfache  Operation  und  besteht  im  Ausschmelzen 
(AuBsaigern)  des  gediegenen  Wismuths  aus  dem  Gestein,  oder  derGang- 
ari  Das  so  erhaltene  Metall  ist  aber  nie  chemisch  rein,  sondern  enthält 
mehrere  fremde  Stoffe,  wie  Eisen,  Nickel,  Arsen  u.  a.,  beigemengt. 
Durch  Erhitzen  des  käuflichen  unreinen  Metalls  mit  Salpeter  in  einem 
Tiegel  wird  es  gereinigt,  indem  dadurch  die  fremden  Metalle,  die  leichter 
oxydirbar  sind  wie  das  Wismuth,  durch  den  Sauerstoff  des  Salpeters  oxydirt 
werden,  wobei  freilich  immer  auch  ein  Theil  des  Wismuths  mit  oxydirt 
wird.  Das  übrige  Wismuth,  welches  sich  auf  dem  Boden  des  Tiegels 
geschmolzen  ansammelt,  ist  aber  dann  vollkommen  rein. 

Geschichtliches.    Bas  Wismuth  ist  seit  dem  fun&ehnten  Jahrhundert  Oeschicht- 
bekaont,  wurde  aber  erst  1739  von  Pott  näher  studirt.        "  ^' 


Verbindungen  des  Wismuths  mit  Sauerstoff. 


Es  sind  drei  Oxyde  des  Wismuths  bekannt: 

BiOs  oder  Bi  G    =  Wismuthoxydul, 
BiOa     „     Bi^Gs  =  Wismuthoxyd, 
BiOs     „     BigGs  =  Wismuthsäure. 


Wismuthoxydul. 

BiOa  Bio 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomiatische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  226.    Molekulargewicht  =  226. 

Grrauschwarzes  Pulver,  ausgezeichnet  durch  grosse  Neigung,  sich  wismuth- 
höher  zu  oxydiren,  namentlich  beim  Erhitzen  an  der  Luft.    Mit  Säuren 
zerfällt  es  in  Metall  und  Oxyd.     Man  erhält  Wismuthoxydul  auf  ver- 
schiedene Weise,  am  besten,  indem  man  ein  Gemisch  einer  Lösung  von 
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Wismuthchlorid  und  Zinnchlordr  in  überschüssige  Kalilauge  giesst.    Es 
ist  eine  nur  sehr  schwache  Salzbase. 


Wismuthoxyd. 
BIOs  BijOj 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  MolekularformeL 

Yerbindungfige  wicht  =  234.    Molekulargewicht  =  468. 

wismuth-  Findet  sich  im  Mineralreiche  als  Wismuthocker  oder  Wismath- 

^^^  '  blüthe  in  derben  erdigen  Massen  von  gelber  Farbe,  gewöhnlich  das  ge- 

diegene Wismuth  begleitend. 

Künstlich  dargestellt  ist  es  ein  schweres,  gelbes  schmelzbares  Pulver, 
welches  beim  Erhitzen  vorübergehend  rothgelb  wird,  und  in  der  Glühhitze 
zu  einem  branngelben  Glase  schmilzt.  Das  geschmolzene  besitzt  ein 
bedeutendes  Lösungsvermögen  für  andere  Metalloxyde;  so  löst  es,  ähnlich 
dem  Bleioxyd,  die  Masse  der  Schmelztiegel  auf.  Durch  Kohle  und 
Wasserstoff  wird  es  in  höherer  Temperatur  leicht  zu  Metall  reducirt.  Es 
ist  eine  schwache  Salzbase  und  bildet  mit  Säuren  die  Wismuthoxydsalze. 
Man  erhält  es  durch  längeres  Schmelzen  des  Metalls  an  der  Luft, 
oder  durch  Glühen  des  basisch-salpetersauren  Wismuthoxyds. 

wiamuth-  Wismutlülydroxyd  oder  Wismuthoxydhydrat:    BiHgOe  oder 

BiOsjSHO  oder  Bi"'H3  08i  ^Ut  beim  Vermischen  der  wässerigen  Lösung 
von  Wismuthoxydsalzen  mit  einem  kaustischen  Alkali  in  Gestalt  eines 
weissen  flockigen  Niederschlags  heraus,  der  beim  Trocknen  sich  in  ein 
weisses  Pulver  verwandelt.  In  überschüssigem  Alkali  ist  der  Nieder- 
schlag nicht  löslich,  wodurch  er  sich  von  unter  ähnlichen  Bedingungen 
gefälltem  Bleioxydhydrat  wesentlich  unterscheidet. 


Verbindungen  des  Wismuths  mit  Oxysäuren. 

Wismuth  oxydsalze. 

Wismuth-  Die  Wismuthsalze  sind  meist  farblos,  haben  ein  bedeutendes  speci- 

ozydsaiM.  gg^j^j^g  (Jewicht  und  werden  beim  Glühen  leicht  zersetzt,  wenn  die  Säure 
flüchtig  ist.  Einige  davon  sind  krystallisirbar  und  die  in  Wasser  löslichen 
röthen  in  ihrer  wässerigen  Lösung  Lackmus.  Durch  Wasser  werden  die 
meisten  in  ganz  charakteristischer  Weise  zersetzt;  es  scheidet  sich  Wismuth- 
oxyd mit  einem  geringen  Theil  der  vorhandenen  Säure  als  unlösliches 
basisches  Salz  ab,  während  der  grösste  Theil  der  Säure  mit  dem  noch 
übrigen  Wismuthoxyd  als  saures  Salz  gelöst  bleibt.  Durch  Zink  wird 
aus  den  Auflösungen  der  Wismuthsalze  metallisches  Wismuth  gefällt.  Von 
den,  ihnen  im  Uebrigen  sehr  ähnlichen  Bleisalzen,  unterscheiden  sie  sich 
durch  ihr  Verhalten  zu  Wasser,  durch  die  Unlöslichkeit  des  durch  Alka- 
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lien  gefüllten  Hydrats  in  überschüssigem  Kali,  durch  die  Löslichkeit  des 
durch  chromsanres  Kalium  erzeugten  Niederschlags  in  verdünnter  Salpeter- 
saure,  endlich  dadurch,  dass  sie  bei  der  Reduction  auf  Kohle  vor  dem 
Löthrohr  ein  sprödes  Metallkom  geben. 

Sie  sind  ziemlich  heftige  Gifte.  Die  wib- 

Die  meisten  Wismuthsalze  erhält  man  durch  Behandlung  des  Wismuth-  ^zo  ^vi^d 
oxyds  oder  Hydroxyds  mit  den  betreffenden  Säuren,  einige  auch  durch  ^^"^* 
Behandlung  des  Metalls  mit  einer  oxydirenden  Säure. 

Im  Mineralreiche  kommen  von  ihnen  das  kohlensaure  als  Bismuthit 
und  kieselsaures  Wismuthoxyd  als  Wismuth  blende  vor. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient: 

Salpetersaures   Wismuth.    Neutrales   salpetersaures  Wis-  Neutrale« 
muthoxyd:  Bi3N0«  +  9  aq.  oder  Bi03,3N05  +  9  aq.  oder  Br"3N03  SlCW 
4-  4^/2  Ha  O.     Grosse  wasserhelle,  farblose  Krystalle,  die  sich  in,  mit  ein  "****^***y**- 
paar  Tropfen  Salpetersäure  angesäuertem  Wasser,  ohne  Zersetzung  auf- 
lösen.    Beim  Erhitzen  wird  das  Salz  unter  Entweichen  von  Salpetersäure 
zersetzt. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Auflösen  von  Wismuth  in  Salpetersäure 
und  Abdampfen. 

Basisch  -  salpetersaures  Wismuth.      Basisch-salpetersaures  Basisch 
Wismuthoxyd.     Magisterium  Bismuthi.    Schminkweiss:  BiNOg  ^uros  wis- 
4-  aq.   oder  BiOg.NOj  +  aq.  oder  BiNe4  +  HaO.      Wird    die    Auf-  ™"^»*o*yd- 
lösung  des  neutralen    Salpetersäuren  Wismuthoxyds  in  viel  Wasser  ge- 
gossen,  so  scheidet  ^ich  basisch-salpetersaures  Wismuthoxyd  in  zarten 
seidenglänzenden  Nadeln  oder  Schuppen  ab.    Dieses  Salz  löst  sich  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  in  Wasser.     Es  wird  als  weisse  Schminke  und  als 
Heilmittel  angewendet. 


Wismuthsäure. 

BiOft  BiaOft 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  250.    Molekulargewicht  =  500. 

Die  Wismuthsäure,  oder  richtiger  das  Wismuthsäureanhydrid  Wismuth- 
ist  ein  in  Wasser  unlösliches,  braunrothes  schweres  Pulver,  welches  beim 
Erhitzen  unter  Sauerstoffentwickelung  sich  in  Wismuthoxyd  verwandelt. 
Auch  durch  concentrirte  Säure  wird  sie  zersetzt  und  unter  Entwickelung 
von  Sauerstoff  in  ein  Wismuthsalz  verwandelt.  Mit  Salzsäure  ent- 
wickelt sie  Chlor. 

Man  erhält  die  Wismuthsäure,  indem  man  in  concentrirte  Kalilauge, 
in  der  sich  Wismuthhydroxyd  (Wismuthoxydhydrat)  suspendirt  befindet, 
CSilorgas  einleitet.  Die  niederfallende  Säure  wird  durch  verdünnte  Salpeter- 
säure in  der  Kälte  von  Kali  und  Wismuthoxyd  befreit. 
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Wismuth- 
fwure  Salse. 


Die  wismutliBaaren  Salze  sind  noch  sehr  wenig  gekannt.  Nor 
die  wismathsauren  Alkalien  sind  in  Wasser  mit  rother  Farbe  löslich.  Mit 
Wismuthoxyd  vereinigt  sich  die  WiBmuthsänre  in  mehreren  Verhaltnissen. 
Eine  dieser  Verbindungen:  BiOs^BiOs  oder  BijOs^BiaG«,  hat  man  früher, 
wie  es  scheint,  für  ein  eigenthümliches  Oxyd,  für  Wismathsnperoxyd, 
Bi04  oder  Bi2  04  gehalten. 


1 


Haloidsalze  des  Wismuths. 


Haioidsaizo'  Es  Sind  Verbindungen  des  Wismnths  mit  Chlor,  Brom,  Jod  and 

wisrnuth«.    Fluor  bekannt,  von  welchen  nur  die  mit  Chlor  besonders  erwähnt^ werden 
sollen. 

Die  Chloride  sind  dem  Oxydul  und  Oxyd  proportional  zusammen- 
gesetzt.   Nämlich: 

BiQ2  =  Wismuthchlorür, 
BiCla  =  Wismuthchlorid. 


Wismuth' 
chlorür. 


WiBmuih- 
Chlorid. 


Wismuthchlorür  ist  eine  schwarze,  geflossene,  mattglänzende 
Masse,  die  von  Mineralsäuren  in  Chlorid  und  Wismuthmetall  zersetzt 
wird.    Dieselbe  Zersetzimg  erleidet  es  bei  starkem  Erhitzen. 

Wismuthchlorid  erhält  man  durch  Verbrennen  von  Wismutb  in 
Chlorgas,  in  Gestalt  einer  weissen,  kömigen,  leicht  schmelzbaren  uiid 
sublimirbaren  Masse.  Aus  der  Luft  zieht  sie  Wasser  an  und  verwandelt 
sich  in  wasserhaltiges,  mit  2  Verbindüngsgewichten  oder  1  Mol.  Erystall- 
Wasser  krystallisirendes  Wismuthchlorid:  BiCls  -{-  2aq.  oderBiCl^ 
-|-  H3  O.  In  dieser  Form  erhält  man  es  auch  durch  Auflösen  des  Metalls 
in  Königswasser  imd  Abdampfen  der  Lösimg. 

Die  Auflösung  des  Wismuthchlorids  erleidet  durch  Wasser  eine  ähn- 
liche Zersetzung,  wie  die  Wismuthoxydsalze.  Der  dabei  sich  ausschei- 
dende Niederschlag  ist  eine  Verbindung  von  Wismuthoxyd  mit  Wismuth- 
chlorid: BiClf,2Bi03  oder  BiCl3,Bi2©8>  sogenanntes  Wismuthoxy- 
chlorid. 


Verbindungen  des  Wismuths  mit  Schwefel  und  Tellur. 


Sohwefel- 
^vismutb. 


TeUnr- 
wismutb. 


Schwefelwismuth:  BiSs  oder  BijSj.  Findet  sich  natürlich  als 
Wismuthglanz  in  geraden  rhombischen  Säulen  von  stahlgrauer,  zu- 
weilen auch  gelblich  weisser  Farbe  und  vollkommenem  Metallglanz. 
Durch  Schmelzen  von  Schwefel  mit  Wismuth  lässt  es  sich  künstlich  dar- 
stellen, amorph  erhält  man  es  durch  Fällung  eines  löslichen  Wismuth- 
oxydsalzes  mit  Schwefelwasserstoff,  als  braunschwarzen  Niederschlag. 

Tellurwismuth:  BiTes  oder  Bi2Te8.  Diese  Verbindung  bildet  ein 
sehr  seltenes  Mineral,  den  Tetradymit,  der  derbe  Massen  von  kömigem 
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Gefüge,  oder  hexagonale,  gewöhnlich  tafelartige  Krystalle  von  bleigraner 
Farbe  nnd  vollkommenem  Metallglanz  bildet.  Es  findet  sich  hauptsächlich 
in  Norwegen,  Ungarn  and  Siebenbürgen,  and  enthält  gewöhnlich  noch 
Schwefel  und  Selen,  zuweilen  auch  Silber. 


Legirung'en  des  Wismuths. 

Wismuth  legirt  sich  mit  sehr  vielen  Metallen  und  ist  ein  Bestand-  Legirungen 
theil  mehrerer  technisch  sehr  wichtiger  Legirangen.  Die  Legirungen  des  wiBmuths. 
Wismuths  mit  Blei  und  Zinn  sind  ausserordentlich  leicht  schmelzbar, 
einzelne  so  leicht,  dass  sie  schon  in  kochendem  Wasser  schmelzen.  Eine 
solche Legirung  ist  das  sogenannte  Rose' sehe  leichtflüssige  Metall- 
gemisch  (1  Thl.Zinn,  1  Thl.  Blei,  2  Thle.  Wismuth)  nnd'die  aus  den- 
selben Metallen  bestehende  Legirung  zum  Löthen:  das  sogenannte  Wis- 
muth loth.  Eine  Legirung  aus  gleichen  Theilen  Wismuth,  Zinn  und 
Blei  dient  dazu,  um  Abklatsche  (Glich es)  von  Holzschnitten  zu  machen. 
Eine  Legirung  von  Zinn,  Blei,  Wismuth  und  Quecksilber  dient  zum  Ein- 
spritzen anatomischer  Präparate. 

Das  Wismuth  wird  als  dreiwerthiges  Metall  betrachtet. 


Kupfer. 

Symb.  Cu.    Verbindungsgewicht  =  Sl'?.    Atomgewicht  Ou"  =  63'4. 

Speciiisches  Gewicht  8'8  bis  8*9. 

Das  Kupfer  ist  ein  Metall  von  sehr  charakteristischer  Farbe,  die  ge-  Eigen- 
wohnlich  kupferroth  genannt  wird,  aber  verschiedene  Nuancen  zeigt.  So  ^***'*®"' 
ist  die  Farbe  des  auf  galvanoplastischem  Wege  abgeschiedenen  Kupfers 
anfanglich  hell  fleischroth,  wird  aber  allmählich  dunkler.  Es  hat  voll- 
kommenen Metallglanz,  ist  sehr  politurfähig  und  bei  einem  hohen  Grade 
von  Festigkeit  sehr  geschmeidig;  es  lässt  sich  hämmern,  auswalzen  und 
zu  Drähten  ausziehen,  die  eine  sehr  grosse  Zähigkeit  besitzen;  während 
z.  B.  ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  schon  bei  einer  Belastung  von 
9  Kilogrammen  reisst,  reisst  ein  ebenso  dicker  Kupferdraht  erst  bei 
einer  Belastung  von  140  Kilogrammen.  Es  gehört  zu  den  strengflüssigen 
Metallen,  denn  es  schmilzt  erst  bei  anfangender  Weissglühhitze. 
Schmelzendes  Kupfer  absorbirt  Wasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas. 

An  trockener  Luft  ziemlich  beständig,  oxydirt  es  sich  an  feuchter  an 
der  Oberfläche  ziemlich  rasch,  indem  es  sich  mit  einem  grünen  Ueberzuge, 
dem  sogenannten  Grünspahn  (basisch-kohlensaurem  Kupferoxyd) bedeckt. 
Diese  Oxydation  wird  durch  die  Gegenwart  saurer  Dämpfe  sehr  beschleunigt. 
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Wird  es  an  der  LuHb  zum  Glühen  erhitzt,  so  oxydirt  es  sich  ebenfaUs 
and  überzieht  sich  mit  einer  braunschwarzen,  in  Schuppen  abspringenden 
Rinde,  dem  sogenannten  Kupferhammerschlag,  einem  Gemenge  von 
Eupferoxydul  und  Kupferoxyd. 

Da  alle  Verbindungen  des  Kupfers  sehr  heftig  wirkende  Gifte  sind, 
so  ist  es  wichtig,  zu  wissen,  dass  die  Oxydation  des  Kupfers  an  der  Luft 
durch  organische  Säuren,  durch  Fette  und  fette  Oele,  durch  Ammoniak 
und  durch  verdünnte  Alkalien  sehr  befördert  wird:  auch  kochsalz- 
haltiges  Wasser  greift  das  Kupfer  rasch  an.  Kupferlegirungen  werden 
von  den  genannten  Körpern  ebenfalls  angegriffen.  Die  Gegenwart  der 
atmosphärischen  Luft  ist  aber  dabei  wesentlich  nothwendig  und  hieraus 
erkläii  es  sich,  warum  Milch,  Bier,  Wein,  Fleischbrühe,  Fett,  Gelees  und 
dergleichen  kupferhaltig  werden  und  Vergiftungen  veranlassen  können, 
wenn  sie  in  Kupfergeschirren  aufbewahrt  werden,  während,  wenn  darin 
die  Stoffe  bei  abgehaltener  Luft  gekocht  werden,  sie  kein  oder  nur  spuren- 
weise  Kupfer  aufnehmen. 

Das  Kupfer  zersetzt  das  Wasser  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
noch  bei  Gegenwart  von  Säuren,  auch  in  Weissglühhitze  nur  sehr  wenig. 
Es  ist  daher  in  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  löslich;  concentrirte  löst  es 
unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zu  schwefelsaurem  Kupfer, 
Salpetersäure  zu  salpetersaurem  Kupfer  unter  Entwickelung  von  Stick- 
oxydgas;  Chlorwasserstoffsäure,  namentlich  bei  Gegenwart  von  Platin,  zu 
Kupferchlorür  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas.  Bei  Luftzutritt 
ist  es  auch  in  kaustischem  Ammoniak  mit  blauer  Farbe  löslich.  Es  bildet 
sich  dabei  salpetrigsaures  Kupferoxyd- Ammoniak  und  salpetrigsaures  Am- 
moniak. Mit  Chlor  verbindet  es  sich,  ebenso  auch  mit  Schwefel  in  der 
Hitze,  unter  Feuererscheinung. 
Vorkom-  Vorkommen.     Kupfer  findet  sich   in  der  Natur  ziemlich  häufig, 

"'^'^'  zum  Theil  gediegen,  zum  Theil  in  Gestalt  verschiedener  Erze,  die  bei  den 

einzelnen  betreffenden  Verbindungen   besonders    erwähnt  werden.     Das 
natürliche  gediegene  findet  sich  zuweilen  in  wohlausgebildeten  Würfeln 
und  regulären  Octaedern  krystallisirt. 
aewinnung.  Gewinnung.    Das  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Kupfers  im  Grrossen 

ist  ein  verschiedenes,  je  nach  der  Natur  der  Erze.  Aus  den  Oxyden  er- 
hält man  es  durch  Keduction  mit  Kohle,  gewöhnlich  mit  Zuschlägen 
(Flussmitteln)  in  Schacht-  oder  Flammenöfen.  Aus  den  Schwefelkupfer 
haltenden  Erzen  aber  wird  es  durch  einen  ziemlich  complicirten  Process 
gewonnen.  Im  Wesentlichen  beruht  er  darauf,  dass  die  schwefelkupfer- 
haltigen  Erze,  welche  immer  auch  Schwefeleisen  enthalten,  geröstet  und 
dann  wiederholt  mit  quarzhaltigen  Zuschlägen  geschmolzen  werden,  wo- 
durch zuerst  das  Eisen  sich  oxydirt  und  in  Verbindung  mit  der  Kiesel- 
säure der  Zuschläge  in  die  Schlacke  geht,  während  das  durch  das  Rösten 
in  Kupferoxyd  verwandelte  Schwefelkupfer,  wieder  in  letzteres  zurück- 
verwandelt wird.  Durch  wiederholtes  Rösten  und  Schmelzen  mit  Kohle 
erhält  man  endlich  das  sogenannte   Schwarzkupfer,  ein  mit  wenig 
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Schwefelkupfer,  Scbwefeleisen  und  anderen  Metallen  verunreinigtes  Kupfer, 
welches  durch  längeres  Schmelzen  vor  einem  Gebläse  gereinigt,  and  als 
sogenanntes  Rosettekupfer  erhalten  wird. 

Chemisch  reines  Kupfer  erhält  man  in  compacten  Massen  am  ein- 
fachsten durch  den  sogenannten  galvanoplastischen  Process,  indem  man 
nämlich  eine  Kupferlösung  durch  den  galvanischen  Strom  zersetzt,  wobei 
sich  das  Metall  am  negativen  Pole  ausscheidet.  Ist  der  Strom  sehr 
schwach,  so  kann  man  auf  diese  Weise  auch  Kupfer  in  Würfeln  oder 
Octaedern  krystallisirt  erhalten.  Auf  der  compacten  Ausscheidung  des 
Kupfers  auf  diesem  Wege  beruht  die  Galvanoplastik.  In  Gestalt  eines 
zarten  rothen,  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annehmenden  Pulvers 
erhält  man  es,  chemisch  rein,  durch  Reduction  von  Kupferozyd  im  Wasser- 
stoffgasstrome bei  massiger  Hitze. 

Geschichtliches.    Das  Kupfer  ist  schon  seit  dem  Alterthume  bekannt.  OescMcht- 
Nach  der  Insel  Cypem,  woher  es  voizugsweise  bezogen  wurde,  erhielt  es  den        ®"* 
Kamen  Aes  cyprinum\  die  lateinische  Bezeichnimg  Cuprum  ist  davon  abge- 
leitet.   Auch  die  Legirungen  des  Kupfers,  so  namentlich  die  Bronze,  waren 
zum  Theil  schon  den  Alten  bekannt. 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Oxyde  des  Kupfers  bekannt: 

Kupfer  Sauerstoff 
CuaO  oder  GusO    =  Kupferoxydul  .    63-4    :    8  oder  126*8  :  16 
Cu  0     „     GuG    =  Kupferoxyd.    .    317    :    8     „       63-4:16 
CujOs    „     GusGa  =  Kupfersäure    .    63*4    :  24     „     126*8  :  48 

Nur  die  beiden  ersten  Oxyde  sind  näher  studirt. 


Kupferoxydul. 

Cua  0  Gua  O 

Verbindungsgewichteformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  71-4.    Molekulargewicht  =  142*8. 

Kupferoxydul  kommt  im  Mineralreiche  als  Rothkupfererz  in  Kupfer- 
cochenill-  bis  carminrothen,  zuweilen  durchscheinenden  Octaedern  des  ^*^ 
tesseralen  Systems,  oder  in  derbkömigen  Massen  vor  und  ist  eines  der 
vorzüglichsten,  aber  zugleich  selteneren  Kupfererze.  Künstlich  dargestellt 
ist  es  ein  mehr  oder  weniger  hell  braunrothes  schweres,  in  Wasser  un- 
lösliches Pulver,  welches  durch  Kohle  in  höherer  Temperatur  sehr  leicht 
zu  Metall  reducirt  wird.  Verdünnte  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder 
Phosphorsäure  verwandeln  es  in  ein  Oxydsalz  und  sich  als  rothes  Pulver 
ausscheidendes  Metall.    Trotz  dieses  Verhaltens  ist  es  eine  wenngleich 
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Kupfer-        schwache  Salzbasis,  welche  sich  mit  einigen  Säuren  zu  den  Enpferoxy  dnl- 

oxyduisaiw.  g^ig^jj  vereinigt.    Dieselben  sind  farblos  oder  roth,  nnd  verwandeln  dch 

Kupfer-        an  der  Luft  sehr  rasch  in  Oxydsalze.    Alkalien  scheiden  daraas  Knpfer- 

hydrat         hydroxydul  oder  Kupferoxydnlhydrat  in  Gestalt  eines  lehmgelben 

bis  pomeranzengelben  Palvers  ab,  welches  beim  Trocknen  an  der  Lnft 

blaa  wird,  indem  es  sich  in  Kapferoxydhydrat  verwandelt.    Das  Kapfer- 

oxydal  färbt  die  Glasflüsse  roth,  es  wird  daher  zar  Darstellang  rother 

Gläser  verwendet. 

Man  erhält  es  am  einfachsten  darch  Schmelzen  von  Eapferchlorür 
mit  kohlensaurem  Natron  and  Aaslaugen  der  geschmolzenen  Masse,  wo- 
bei das  gebildete  Chlomatriam  sich  aaflöst  and  Kapferoxydal  zurückbleibt. 
Von  hellerer,  schönerer  ziegelrother  Farbe  erhält  man  es,  wenn  man 
Zacker  in  einer  Auflösung  von  Kupfervitriol  löst,  hierauf  Jcaustisches  Kali 
im  Ueberschusse  zusetzt  und  nun  zum  Sieden  erhitzt.  Durch  die  reda- 
cirende  Wirkung  der  kaiischen  Zuckerlösung  wird  dabei  dem  Kupfer- 
oxyd ein  Theil  seines  Sauerstofi's  entzogen,  und  es  wird  Kupferoxydal 
als  schön  rothes  Pulver  ausgeschieden.  Zuweilen  erhält  man  durch  dieses 
Verfahren  Kupferoxydulhydrat. 


Kupferoxyd. 

CuO  €uG 

Yerbindungsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicht  =  39'7.    Molekulargewicht  =  79'4. 

Kupfer-  Auch  Kupferoxyd  kommt  im  Mineralreiche,  wenngleich  selten  voll- 

"^^  '  kommen  rein,  als  sogenannte  Kupfer  sc  hwärze  vor.  Künstlich  dargestellt, 

ist  es  ein  schweres  sammetschwarzes,  in  Wasser  unlösliches  Pulver, 
welches  aus  der  Luft  begierig  Wasser  anzieht  und  erst  in  der  stärksten 
Hitze  schmilzt.  Durch  Kohle  und  Wasserstoffgas  wird  es  in  der  Hitze 
ausserordentlich  leicht  zu  Metall  reducirt;  wenn  man  daher  organische 
Substanzen  mit  Kupferoxyd  glüht,  so  verwandelt  der  Sauerstoff  des 
Kupferoxyds  den  Kohlenstoff  der  organischen  Substanzen  in  Kohlensäure 
und  ihren  Wasserstoff  in  Wasser.  Ist  genug  Kupferoxyd  vorhanden,  so 
kann  auf  diese  Weise  die  organische  Substanz  vollkommen  verbrannt, 
d.  h.  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt  werden.  Hierauf  beraht 
die  Anwendung  des  Kupferoxyds  zur  Analyse  organischer  Körper,  zur 
sogenannten  Elementaranalyse. 

Es  ist  eine  Salzbasis  und  bildet  mit  Säuren  die  Kupferozydsalze. 
In  jenen  Säuren,  mit  denen  es  lösliche  Salze  bildet,  löst  es  sich  ohne 
Schwierigkeit  auf. 

Man  erhält  es  am  einfachsten  durch  Glühen  des  Salpetersäuren 
Kupfers,  auch  wohl  durch  Glühen  von  Kupferdrehspähnen  an  der  Luft 
oder  im  Sauerstoffgase. 
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Kupferhydroxyd  oder  Kupferoxydhydrat:  CuHOj  oder  CuO,  Kupfer- 
HO  oder  OU2HJO2,  wird  durch  Fällen  eines  löslichen  Kupferoxydsalzes  ^^    ^  ^' 
mit  Kali  in  Gestalt  eines  blaugrünen  Niederschlags  erhalten,  der  bei  mas- 
siger Wärme  getrocknet,  ein  blass  blaugrünes  Pulver  darstellt,  das  als 
Malerfarbe  Anwendung  findet.    Bis   über    100^ C.   erhitzt,    verliert  es 
Wasser,  und  wird  zu  schwarzem  Oxyd. 

Auch  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit,  in  der  der  Niederschlag  von 
Kupferoxydhydrat  suspendirt  ist,  geht  es  in  schwarzes  Kupferoxyd  über. 
War  aber  das  Kupferoxydhydrat  aus  einer  Lösung  durch  Kali  oder  Natron 
gefallt  worden,  der  man  vorher  etwas  Ammoniak  oder  ein  Ammoniaksalz 
zugesetzt  hatte,  so  geht  es  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  in  schwarzes 
Kupferoxyd  über.  Das  Kupferoxydhydrat,  die  eigentliche  Basis  der  Kupfer- 
oxydsalze ,  löst  sich  sehr  leicht  in  jenen  Säuren ,  mit  welchen  es  lösliche 
Salze  bildet,  auch  in  Ammoniak  löst  es  sich  mit  sehr  schön  blauer  Farbe 
auf.     Kupferoxyd  färbt  die  Gläser  grün. 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Oxysäuren. 

Kupferoxydsalze. 

Die  Kupferoxydsalze  sind  im  wasserfreien  Zustande  meist  weiss,  da-  Kupfer- 
gegen  im  wasserhaltenden  sehr  charakteristisch  blau  oder  grün  geförbt,  °*^  **'*^' 
diese  Färbungen  zeigen  auch  ihre  Lösungen  bis  zu  einem  bedeutenden 
Grade  der  Verdünnung.  Die  meisten  sind  in  Wasser  löslich,  ihre  Lösungen 
röthen  Lackmus,  schmecken  unangenehm  metallisch  und  sind  heftig 
wirkende  Gifte.  Beim  Glühen  zersetzen  sie  sich  und  verlieren  ihre 
Säure,  wenn  selbe  flüchtig  ist.  Aus  ihren  Auflösungen  reduciren  Eisen, 
Zink  und  Phosphor  metallisches  Kupfer.  Auch  durch  Glühen  mit  Kohle 
werden  sie  zu  Metall  reducirt.  Sie  haben  besondere  Neigung,  mit  anderen 
Salzen  Doppelsalze  zu  bilden. 

Mehrere  Kupfersalze  kommen  im  Mineralreiche  mehr  oder  weniger 
rein  vor.  Auch  in  Pflanzenaschen  und  in  der  Asche  gewisser  Thiere  und 
thierischer  Organe  hat  man  geringe  Spuren  von  Kupfer  gefunden,  nament- 
lich in  der  Leber,  der  GaUe  und  den  Gallensteinen,  in  der  Leber  einiger 
wirbellosen  Thiere  und  im  Blute  von  Limulus  Cyclops.  Die  wichtigeren 
sind  folgende:  » 

Basisch -kohlensaures  Kupfer.     Basisches  Kupfercarbonat.  BMiaoh 
Basisch-kohlensaures  Kupferoxyd:   CU4C2O10H2  oder  2  Cu 0, Cj O4  rei  Kupfer 
.2Cu0,H0  oder  GugOOftHa.     Eine   neutrale   Verbindung  des  Kupfer- ^'^y** 
oxyds.  mit  Kohlensaure  kann  nicht  künstlich  dargestellt  werden.   Basisch- 
kohlensaures Kupferoxyd  von  obiger  Formel  büdet  ein  sehr  werthvolles 
und  von  vorzüglicher  Schönheit  am  Ural  und  Altai  vorkommendes  Mineral: 
den  Malachit,  welcher  im  klinorhombischen  Systeme  krystallisirt ,  aber  bildet  den 
meist  faserige  und  derbe  Massen  von  schön   smaragdgrüner  Farbe  dar- 
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stellt  und  zn  Scliniuckgegenständen :  Vasen,  Dosen  a.  s.  w.,  vielfach  ver- 
arbeitet wird.     Auch  in  Sibirien  findet  sich  der  Malachit  und  zwar  in 
so  grosser  Menge,  dass  er  dort  als  Kupfererz  zur  Ausbringung  des  Kupfers 
verwendet  wird. 
BaBisoh-  Künstlich  erhält  man  basisch -kohlensaures  Kupfer   durch  Fällung 

res  Kupfer-  eiues  löslicheu  Kupfersalzes  mit  kohlensaurem  Kali  in  Gestalt  eines  hell- 
künstuch^*  blaugrünen  Niederschlags,  der  sich  beim  Trocknen  in  ein  hellgrünes 
unt?rdk!m  ^^^^^r  Verwandelt,  welches  als  Malerfarbe  unter  dem  Namen  Mineral- 
MiSerSorün  ^^^^  Anwendung  findet.  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  es  unter  Verlust 
als  Maler-    seines  Wassergehaltes  schwarzbraun. 

Wendung.  Man  kann   dieses  Salz  auch  betrachten  als  eine  Verbindung  von 

neutralem  kohlensauren  Kupferoxyd  mit  Kupferhydroxyd,  wo  dann  seine 

Formel  Cu2Cj06.2(CuH02)  oder  GuOOs.GuH^Og  geschrieben  werden 

müsste. 

Kupreriaaur  Eine  andere  basische  Verbindung  des  Kupferoxydes  mit  Kohlensäure 

unter  dem    ist  der   Kupferlasur,    2(CuG2  06),CuH02    oder   2(€u00j),  GuHjOj, 

Bergblau      oiu  in  tief  lasurblauen  Krystallen  des  klinorhom bischen  Systems,  oder 

Maierf^e.   ebenso  gefärbten  derben  Massen  vorkommendes  Mineral.    Es  findet  unter 

dem  Namen  Bergblau  als  Malerfarbe  Anwendung.    Es  kann  künstlich 

dargestellt  werden,  indem  man  salpetersaures  Kupferoxyd  mit  Kreide  und 

wenig  Wasser  in  Glasröhren  einschmilzt    und  längere  Zeit  sich  selbst 

überlässt. 


Schwefel-  Schwefolsaures    Kupfer.       Schwefelsaures     Kupferoxyd. 

Knpferoxyd.  Kupfersulfat.  Kupforvltriol.  Blauer  Vitriol:  CU288O8  +  10  aq. 
oder  2CuO,S2  06  +  10  aq.  oder  CuSO^  +  ÖHa©.  Dieses  Salz  ist  von 
allen  Kupfersalzen  das  wichtigste. 

Es  stellt  meist  grosse,  wohlausgebildete,  hellblaue,  durchsichtige, 
glänzende  Krystalle  des  klinorhombischen  Systems  dar,  die  10  Verb.-Gew. 
oder  Ö  Mol.  Krystallwasser  enthalten  und  an  der  Luft,  wobei  sie  weiss 
werden,  oberflächlich  verwittern.  Vorsichtig  erhitzt,  verliert  es  erst  8  Verb.- 
Gew.  (4  Mol.)  Krystallwasser,  dann  bei  stärkerem  Erhitzen  auch  die  beiden 
letzten  (1  Mol.),  und  ist  dann  in  ein  weisses  Pulver  verwandelt,  welches  aber 
an  der  Luft,  indem  es  daraus  allmählich  Wasser  aufnimmt,  wieder  blau  wird. 
Auch  in  wasserhaltigem  Weingeist  wird  es  blau;  es  beruht  hierauf  eine 
Methode,  den  Weingeist  auf  einen  etwaigen  Wassergehalt  zu  prüfen. 

Beim  starken  Glühen  wird  es  vollständig  zersetzt,  es  entweicht 
schweflige  Säure  und  Sauerstoff,  und  Kupferoxyd  bleibt  zurück.  Es  ist 
in  Wasser  leicht  und  mit  blauer  Farbe  löslich. 

Geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Kupfer  flnden  sich  in  der  Natur 
durch  Oxydation  von  Kupferkiesen,  namentlich  in  den  alten  Grubenbauten, 
als  secundäres  Erzeugniss,  entstanden.  Wegen  der  vielfachen  Anwendung 
des  Salzes  in  der  Technik,  der  Medicin  u.  s.  w.  aber  wird  es  im  Grossen 
fabrikmässig  dargestellt.  Die  dabei  in  Anwendung  kommenden  Methoden 
sind  verschieden.     In  Gruben,  welche  schwefelkupferhaltige  Erze  führen, 
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bildet  sich  dnrcli  Oxydation  der  letzteren  an    der   Luft  schwefelsaures 
Kupfer,   welches  von  dem  Gioibenwasser  aufgelöst  wird.     Solches   mit 
Kupfervitriol  mehr  oder  weniger  gesättigtes  Wasser  führt  den  Namen 
Gementwasser,   und  wird  zum    Theil    dazu   verwendet,  metallisches  Cement- 
Kupfer  dadurch  zu  gewinnen,  dass  man  in  dieses  Wasser  altes  Eisen  cement°°^ 
legt,  wodurch  das  Kupfer  als  sogenanntes  Cementkupfer  ausgeschieden  ''"p'®'- 
wird.     Ein  Theil  des  Cementwassers  aber  wird  durch  Abdampfen  und 
Krystallisirenlassen  auf  Kupfervitriol  verarbeitet. 

Nach  einer  anderen  Methode  gewinnt  m<^n  den  Kupfervitriol  durch 
Rösten  der  schwefelkupferhaltigen  Erze,  wobei  sie  zu  schwefelsaurem 
Kupferoxjd  oxydirt  werden,  Auslaugen  der  gerösteten  Erze  und  Krystal- 
lisirenlassen. Auch  durch  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  auf 
Kupferblech  bei  Gegenwart  von  Luft  wird  er  dargestellt.  Da  alle  Schwefel- 
kupfer haltenden  Erze  Schwefeleisen  enthalten,  so  ist  der  fabrikmässig 
dargestellte  und  in  den  Handel  kommende  Kupfervitriol  stets  eisenhaltig. 
Der  gelbe  Absatz,  der  sich  in  Lösungen  des  käuflichen  bildet,  ist  basisch- 
schwefelsaures Eisenoxyd.  Reines  schwefelsaures  Kupferoxyd  erhält  man 
im  Kleinen,  durch  Auflösen  von  chemisch  reinem  Kupfer  in  Schwefelsäure 
und  Krystallisation. 

Unter  dem  Namen  gemischter  Vitriol  oder  Adlervitriol  kommt  Oemiachter 
ein  Vitriol  in  den  Handel,  der  ein  Gemenge  von  Kupfervitriol  und  Eisen- 
vitriol (bis  zu  80  Proc.  des  letzteren)  ist. 

Auch  als  Nebenproduct  bei  anderen  Processen  wird  Kupfervitriol 
häufig  gewonnen,  so  bei  dem  Affinirungsprocess:  einer  in  denMünz- 
werkstätten  üblichen  Scheidung  des  Silbers  vom  Golde. 


Schwefelsaures  Kupferoxyd-Ammoniak,  Cktprum  ammonictcäle^  Schwofei- 
Kupfersalmiak.  Löst  man  neutrales  schwefelsaures  Kupferoxyd  in  kausti-  K^fer- 
schem  Ammoniak  auf,  so  erhält  man  eine  tief  lasurblau  geförbte  Lösung,  ^^äkT' 
aus  der  beim  Vermischen  derselben  mit  Weingeist  allmählich  dunkelblaue, 
säulenförmige  Krystalle  herausfallen,  deren  Formel  GU3  Sj  Og,  4  N  Hs  -h  ^  aq. 
oder  2CuO,S2  06,4NH8  -f  2  aq.  oder  OuSe4,4NH3  +  HjjO  ist. 

Basisch -sohwefelsaures  Eupferoxyd- Ammoniak.    Wenn  man  Barisch- 
eine Auflösung  von  Kupfervitriol  mit  so  viel  Kali  versetzt,  dass  der  ent-  res  Kupfer- 
stehende  Niederschlag  sich  nicht  weiter  vermehrt,  die  Flüssigkeit  aber  noch  ^iäk"*' 
nicht  alkalisch  reagirt,  so  erhält  man  basisch-schwefelsaures  Kupfer - 
oxyd  als  blaugrünen  Niederschlag,  der  getrocknet  ein  apfelgrünes  Pulver 
darstellt.     Dieses  Salz  in   Ammoniak  aufgelöst,    giebt  damit    basisch- 
schwefelsaures Kupferoxyd- Ammoniak.  Die  ammoniakalische  Lösung  dieser 
Salze  hat  die  merkwürdige  Eigenschaft,  Pflanzen  Zellstoff,  BaumwoUe,  lost  Pflan- 
Papier,  Leinwand,  zu  einer    schleimigen    blauen  Flüssigkeit   zu  lösen,  auf. 
Dieselbe  Eigenschaft  besitzt  übrigens  auch  eine  Auflösung  des  Kupfer- 
oxydhydrats  in  Ammoniak  (Kupferoxyd-Ammoniak),  und  am  wirk- 

V.  Oorup-Besanes,  Anorganische  Chemie.  ^q 
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samsten  in  dieser  Beziehung  ist  eine  Anflösong  jenes  Hydrats,  welches 
ans  einer  vorher  mit  Ammoniak  versetzten  Knpferlösong  geftült  war. 

Haipeter-  Salpetersaures Kupfer.  Salpetersanres Kupfer oxyd.  Kupfer- 

Ka^tooxyd.  nitrat:  CuNO«  +  öaq.  oder  CuO^NO*  +  5aq.  oder  eu2Ne3  4-5H,e. 
Bildet  blaue,  säulenförmige,  an  der  Luft  sehr  zerfliessliche  Erystalle. 
In  Wasser  mit  blauer  Farbe  löslich.  Verliert  beim  Erhitzen  die  Salpeter- 
säure vollständig  und  lässt  Knpferoxyd  zurück. 

Wird  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  Salpetersäure  und  Abdampfen 
zur  Krystallisation  gewonnen. 

Salpetrig-  Salpetrigsaures      Kupfer.        Salpetrigsaures     Kupferoxyd. 

Ka^oxyd.  Kupfemitrit:  CuN04oder  CuO,NO,odereu2N©5.  Bei  der  Einwirkung 
von  Luft  und  Ammoniak  auf  metallisches  Kupfer  bildet  sich  salpetrig- 
saures Kupfer oxyd -Ammoniak,  welches  in  blauvioletten  Prismen 
krystallisirt,  und  beim  Trocknen  in  salpetrigsaures  Kupferoxyd 
übergeht.    Durch  Schlag  und  Stoss  detonirt  es« 


1 

Phosphor-  Fhosphorsaures  Kupfer.     Die  Phosphorsäure  verbindet  sich  mit 

Knpferoxyd.  Kupfer  in  mehreren  Verhältnissen.  Einige  dieser  Verbindungen  kommen 
im  Mineralreiche  krystallisirt  vor.  So  der  Libethenit,  Phosphoro- 
calcit,  Trombolith.  Der  Olivenit  ist  eine  Verbindung  von  phosphor- 
saurem Knpferoxyd  mit  arsensaurem  Kupferoxyd. 

Durch  Fällung  eines  löslichen  Kupferoxydsalzes  mit  gewöhnlichem 
phosphorsauren  Natron  erhält  man  phosphorsaures  Kupfer  ab  blau- 
grünes Pulver. 

Artenig-  Arsenigsaures  Kupfer,     Eine  Verbindung   von   arseniger  Säure 

Kapferoxyd.  mit  Kupfer  kommt  unter  dem  Namen  ScheePsches  Grün  in  den  Handel 
und  wird  in  der  Oelmalerei  als  Farbe  gebraucht.  Es  wird  durch  Ver- 
mischen der  Auflösungen  von  arsenigsaurem  Kalium  und  Kupfervitriol 
erhalten  und  fabrikmässig  dargestellt. 

Kietei-  Kieselsaures  Kupfer  bildet  den  Dioptas  oder  Kupfersmaragd, 

Kupferoxyd.  ein  Sehr  seltenes,  in  Sibirien  vorkommendes,  in  smaragdgrünen  Rhom- 

boedem  krystaUisirtes  Mineral,  und  den  Kiesel-Malachit,  ein  derbes 

Mineral. 


Haloidsalze  des  Kupfers. 

Von  diesen  heben  wir  nachstehende  hervor: 

Kupfar-  Kupferehlorür:  OusCl  oder  €u3Cl2.     Dasselbe  stellt  ein  weisses 

Krystallpulver  dar,  welches  sich  im  Sonnenlichte  schmutzig  violett  förbt, 
oder  aus  Salzsäure  krystallisirt,  weisse,  wohlausgebildete  Tetraeder.  Et- 
was unter  der  Glühhitze  schmilzt  es,  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer 
bräunlich  gelben  Masse.    Noch  stärker  erhitzt,  verflüchtigt  es  sich.    In 


chlorUr. 
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Wasser  ist  to  unlöslich,  löslich  dagegen  in  concentrirter  Salzsäure.    An  dient  sor 
der  Luft  wird  es  allmählich  grün  und  feucht.    Ander  Luft  his  auf  100^  C.  dM^Saueip- 
erhitzt,  nimmt  es  daraus  Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in  Kupfer-  o?^'gen! 
oxychlorür,  CuCl,CuO,  (OuCljjOuO),  welches  aber  bei  etwa  400 <^C.  den 
Sauerstoff  wieder  abgiebt  und  in  Kupferchlorür  zurücky erwandelt  wird. 
Hierauf  beruht   eine   Methode    der   Gewinnung   des  Sauerstoffgases    in 
grossem  Maassstabe  und  zu  massigem  Preise. 

Man  erhitzt  zu  diesem  Behufe  Kupferchlorür  mit  Sand  gemengt  und  mit 
Wasser  befeuchtet,  in  horizontal  liegenden,  um  ihre  Aze  drehbaren  Betorten 
mehrere  Stunden  auf  100^,  und  sodann  zur  Austreibung  des  Sauerstoffs  auf 
etwa  400®  C. ,  worauf  das  Chlorür  nach  dem  Erkalten  aufs  Neue  oxydlrt  (revi- 
vicirt)  wird  und  so  fort.  1  Kilo  Kupferchlorür  liefert  so  28  bis  30  Liter  Sauer- 
stoff. Behandelt  man  das  Kupferoxy chlorür  mit  Salzsäure,  so  erhält  man 
Chlor,  wenn  man  den  Bückstand:  Knpferchlorid ,  stark  erhitzt  (GuGl, GuO 
+  HCl  =  2CuCl  -f  HO  oder  €uCla,€uO  +  2HC1  =  2GuCl2  +  HjO; 
2  CuCl  =  CujCl  +  Cl  oder  2€uCla  =  ^^0]^  +  2 Gl). 

Das  Kupferchlorür  kann  auf  verschiedene  Weise  erhalten  werden, 
durch  Glühen  von  Kupferdraht  in    Chlorgas    oder   Chlorwasserstoffgas,  • 
durch  Keduction  einer  Knpferchloridlösung  mittelst  metallischen  Kupfers 
oder  Zinnchlorftr,  endlich  durch  Sättigen  der  gemischten  Auflösungen  von 
schwefelsaurem  Kupfer  und  Chlomatrium  mit  schwefliger  S&ure. 

Kupferohlorid :  CuGl  oder  OuGl^.  Im  wasserfreien  Zustande  eine  Kapfer- 
braungelbe,  schmelzbare,  ätzend  metallisch  schmeckende  Masse,  welche 
sich  beim  Glühen  unter  Entweichen  von  Chlor  in  Kupferchlorür  ver- 
wandelt. An  der  Luft  wird  es,  indem  es  Wasser  anzieht,  grün  und 
sserfliesst  zu  einer  grünen  Flüssigkeit.  Es  ist  in  Wasser  leicht  mit  grüner 
Farbe  löslich  und  krystallisirt  beim  Verdampfen  der  wässerigen  Lösung, 
in  langen  rechtwinkligen  vierseitigen  Säulen:  CuCl  +  2  aq.  oder  OuClj 
4"  2  Hj  0.  Beim  Erhitzen  verlieren  die  KrystaUe  ihr  Wasser  und  werden 
braun.  Es  löst  sich  auch  in  Weingeist  und  Aether.  Am  einfachsten  erhält 
man  es  durch  Auflösen  von  Kupferoxyd  in  Salzsäure,  oder  von  Kupfer 
in  Königswasser. 

Mit  Kupferoxyd  verbindet  sich  das  Kupferchlorid  in  mehreren  Ver- 
hältnissen.   Eine  dieser  Verbindungen,  zusammengesetzt  nach  der  Formel 
CuCl,3CuO  +  4  aq.  oder  GuCl2,3GuO  +  4H2O,  ist  der  Atakamit,  Aukamit: 
ein  namentlich    in   Chili  und  Peru  vorkommendes   seltenes   Kupfererz,  BOnö 
welches  rhombische  Krystalle  von  smaragdgrüner  Farbe ,  zuweilen  von         ***' 
ausserordentlicher  Schönheit  bildet.    Auch  künstlich  wird  es  dargestellt 
durch  Befeuchten  von,  der  Luft  dargebotenem  Kupferblech  mit  wässeriger 
Salzsäure  oder  Salmiaklösung,  und  als  die  unter  dem  Namen  Braun-  srann- 
schweiger  Grün  bekannte  Malerfarbe  in  den  Handel  gebracht.  Oriin"*^^' 

Kupferjodür :  Cus  J  oder  Gu^  Jg.    Dasselbe  stellt  ein  bräunlich  weisses  Kupfer- 
Pulver  dar,  welches  in  der  Hitze  zu  einer  braunen  Masse  schmilzt. 
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Am  einfachsten  erhält  man  diese  Verhindung,  indem  man  ein  lösli- 
ches Kapferoxydsalz  mit  schwefliger  Saure  vermischt  und  unter  Erhitzen 
eine  Auflösung  von  Jodkalium  zusetzt: 

2(Cu2S2  08)  +  2KJ  -I-  S2O4  +  4H  0  =2Cu2  J  +  KaS^Os  +  2(HjS208) 
oder: 
2(GuS04)  +2KJ+Se2  +2H2©=€u,J2  +K2SO4 +2(H2Se4). 

Die  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Brom  sind  denen  des  Kupfers 
mit  Chlor  analog.. 


Halb- 

Schwefol- 

kapfer : 

CugS, 

Kupfer- 

glans. 

Knpforkiee 
und  Buut- 
knpferorz. 


Elnfaeh- 

Schwefiel- 

kupfer: 

GuS, 

Knpfer- 

indig. 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Schwefel. 

Es  sind  zwei   Verbindungen    des   Kupfers   mit    Schwefel    bekannt, 
nämlich : 


CU2S  oder  OU2S 
Cu  S    «      €u  S 


.    .    .    Halb-Schwefelkupfer, 
.    .    .    Einfach- Schwefelkupfer. 

Halb-Sohwefelkupfer  findet  sich  in  der  Natur  als  Kupferglanz 
in  blauschwarzen,  metallglänzenden  Krystallen  des  rhombischen  Systems. 
Künstlich  erhält  man  diese  Verbindung  durch  Verbrennen  von  Kupfer 
in  Schwefeldampf.  Verbindungen  des  Halb-Schwefelkupfers  mit  Anderthalb- 
Schwefeleisen  sind  der  Kupferkies,  ein  in  messinggelben  Tetraedern 
krystallisirendes ,  oder  auch  wohl  derbes,  sehr  häufig  vorkommendes 
Mineral  von  der  Formel:  CusSfFegSs  oder  Ou2S,Fe2S8,  und  das  Bunt- 
kupfererz,  welches  kupferrothe  bis  tombackgelbe,  zuweilen  bunt  ange- 
laufene Krystalle  des  regulären  Systems  bildet,  und  nach  der  Formel 
dCusSjFe^Ss  oder  30u2S,Fe2B3  zusammengesetzt  ist. 

Einfach -Schwefelkupfer  findet  sich  ebenfalls  im  Mineralreiche 
als  Kupferindig,  in  indigo-  bis  schwarzblauen  Elrystallen  des  hexa- 
gonalen  Systems.  Künstlich  als  schwarzen  Niederschlag  erhält  man  es, 
durch  Fällen  einer  Kupferoxydlösung  mit  Schwefelwasserstofif.  Dieser 
Niederschlag  oxydirt  sich  an  der  Luft  sehr  rasch,  beim  Erhitzen  geht  er 
in  Halb-Schwefelkupfer  über. 


Phosphor- 
kupfer. 


Verbindungen  des  Ku'pfers^mit  Phosphor. 

Mit  Phosphor  scheint  sich  das  Kupfer  in  mehreren  Verhältnissen  ver- 
binden zu  können.  Diese  Verbindungen  entstehen  theils  durch  unmittel- 
bare Vereinigung,  theils  durch  Behandlung  von  Chlorkupfer  mit  Phosphor- 
wasserstoff, theils  durch  Beduction  von  pbosphorsaurem  Kupfer  mit 
Wasserstoff,  theils  endlich  durch  Kochen  von  Phosphor  mit  Kupfervitriol- 
lösung. Eine  dieser  Verbindungen  ist  eine  spröde,  metallglänzende, 
blcigraue  Masse,  eine  andere,  durch  Kochen  von  reinem  Phosphor  mit 
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EupfenritriollöBiing  und  Behandlung  des  grausehwarzen  Niederschlags 
mit  einer,  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Lösung  von  dichromsaurem 
Kalium  erhalten,  ist  nach  der  Formel  CuaP  oder  OuaPj  zusammen- 
gesetzt und  erscheint  als  ein  grauschwarzes  Pulver.  Mit  Salzsäure 
gekocht,  entwickelt  es  nichtselhstentzündliches  Pho^horwasserstoffgas, 
mit  Cyankalium  gemischt  und  mit  Wasser  benetzt,  liefert  es  selbst- 
jBntzündliches  Phosphorwassersto£Pgas,  welche  Zersetzung  man  zu  einer  ge- 
fahrlosen und  leicht  ausführbaren  Darstellung  dieser  Gase  benutzen  kann. 


Legirungen  des  Kupfers. 

Das  Kupfer  legirt  sich  mit  den   meisten  Metallen  und  viele  dieser  Wichtigere 
Legirungen  finden  technische  Anwendung,  ja  die  meisten  gebräuchlichen  desXi^Bn. 
Legirungen  sind  Kupferlegirungen. 

Die  wichtigsten  Kupferlegirungen  sind  folgende: 
Messing,    ....  bestehend  aus  Kupfer  und  Zink, 
Kanonenmetall,  .  „  „    Kupfer  und  Zinn, 

Glockenmetall,    .  „  „     ebenso,  jedoch  doppelt  so  viel  Zinn, 

Spiegelmetall, 
Gongons,  .  .  . 
Medaillenbronze, 

Mannheimer  Gold,        „  „    Kupfer,  Zinn  und  Zink, 

Bronze  zuStatuen,        „  „    desgleichen, 

Argentan,     ...  „  „    Kupfer,  Zink  und  Nickel, 

Britanniametall,  „  „    Kupfer,  Zinn  und  Antimon 

(zuweilen  auch  noch  Zink  und  Wismuth  enthaltend), 
ferner  verschiedene  gold-  und  silberhaltige  Legirungen,  zu  welch  letzteren 
unsere  Silbermünzen  und  das  verarbeitete  Silber  überhaupt  gehören. 
Unter  der  Bezeichnung  Spiegelmetall  versteht  man  übrigens  auch 
I^egirungen,  die  Arsen  enthalten:  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Arsen,  —  Kupfer, 
Zinn,  Zink,  Arsen  und  Platin,  oder  auch  wohl  Kupfer,  Blei  und  Antimon. 
Das  Britanniametall  besteht  zuweilen  nur  aus  Zinn  und  Antimon. 


desgleichen, 


Zinn. 

Symb.  Sn.    Verbindungsgewicht  =  59.    Atomgewicht  Sn*^  =  118. 

Specif.  Gewicht  7*29. 

Das  Zinn  ist  ein  Metall  von  silberweisser ,  etwas  ins  Bläuliche  zie-  Eigen- 
hender   Farbe   und  von  ausgezeichnetem  Metallglanz.    Es  besitzt  kry-  •«'»»**«»• 
stallinische  Textur,  und  kann  auch  in  wohlausgebildeten  Krystalien  des 
tetragonalen  Systems  erhalten  werden.    Von  dieser  krystallinischen  Textur 
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scheint  es  herzurühren,  dass  es  beim  Biegen  ein  eigenes  knirschendes 
Geräusch :  das  Zinngeschrei,  vernehmen  lässt.  Das  Zinn  ist  ein  weiches 
Metall,  weicher  als  Gold  nnd  ist  auch  sehr  dehnbar,  man  kann  es  zu  den 
dünnsten  Blättern:  der  sogenannten  Zinnfolie  oder  Stanniol  aus- 
schlagen, nnd  es  ist  überhaupt  in  hohem  Grade,  namentlich  bis  auf  100^  C. 
erwärmt,  hämmerbar.  Allein  es  ist  keineswegs  das,  was  man  ductil  nennt, 
in  besonderem  Grade.  Es  lässt  sich  nämlich  zwar  zu  Draht  ausziehen, 
allein  ein  2  Millimeter  dicker  Zinndraht  reisst  schon  bei  einer  Belastung 
von  24  Kilogramm. 

Zinn  ist  ein  leicht  schmelzbares  Metall.  Es  schmilzt  nämlich  bei 
228^0.,  es  kann  deshalb  ein  Zinnlöffel  schon  über  einer  Kerzenflamme 
geschmolzen  werden.    In  der  Weissglühhitze  verflüchtigt  es  sich  merklich. 

Geschmolzenes  Zinn  erstarrt  beim  Erkalten  stets  krystallinisch.  Es 
verändert  sich  an  der  Luft  und  in  Berührung  mit  Wasser  nicht;  wird 
es  aber  an  der  Luft  längere  Zeit  geschmolzen,  so  oxydirt  es  sich  an  der 
Oberfläche,  indem  es  sich  mit  einer  grauen  Haut  (Zinnasche)  bedeckt. 
In  der  Weissgluth  verbrennt  es  bei  Zutritt  der  Luft  mit  weisser  Flamme. 
Auch  auf  Kosten  des  Sauerstofl's  des  Wassers  vermag  es  sich,  aber  erst 
in  der  Rothgluth,  zu  oxydiren.  Bei  Gegenwart  von  Säuren  zersetzt  es 
das  Wasser;  es  wird  daher  von  verdünnter  Schwefelsäure  beim  Kochen 
unter  Wasserstoffentwickelung  allmählich  oxydirt.  Ghlorwasserstoffsäure 
löst  es  zu  Zinnchlorür;  Salpetersäure  oxydirt  es  unter  heftiger  Einwirkung 
zu  Zinnsäure,  ohne  letztere  aufzulösen;  von  concentrirter  Schwefelsäure 
dagegen  wird  es  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zu  schwefel- 
saurem Zinnoxydul  gelöst.  Von  Alkalien  wird  es  unter  Wasser- 
zersetzung aufgelöst. 

Die  neuere  Theorie  betrachtet  es  als  vierwerthiges  Metall. 

Vorkom-  Vorkommen.     Findet  sich  in  der  Natur  im  gediegenen  Zustande 

nicht,  es  gehört  überhaupt  zu  den  weniger  verbreiteten  Metallen.  Es 
kommt  an  Sauerstoff  gebunden  als  das  gewöhnlichste  Zinnerz,  als  Zinn- 
stein,  ausserdem  mit  Schwefel  als  Zinnkies  vor.  Die  wichtigsten  Zinn- 
bergwerke sind  in  Sachsen,  Böhmen,  England  (Gomwallis)  und  Ostindien 
(Malacka-  und  Banka-Zinn). 

a«wiimung.  Gewinnung.     Die  hüttenmännische  Gewinnung  des  Zinns  ist  ein 

Reductionsprocess  mittelst  Kohle.  Das  gewöhnlichste  Zinnerz:  der  Zinn- 
stein, wird  nämlich  nach  vorgängiger  mechanischer  Behandlung,  Röstung 
u.  dgl.  mit  Kohle  und  Zuschlägen  geschmolzen,  und  das  Zinn  durch  wieder- 
holtes Umschmelzen  gereinigt.  Das  ostindische  und  englische  Kornzinn 
ist  das  reinste.  ' 

Geschieht-  Geschichtliches.    Das  Zinn  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt 

lichea. 
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Verbindungen  des  Zinns  mit  Sauerstoff. 

Das  Zinn  hat  zwei  Oxyde,  nämlich: 

SnO  oder  SnO    =  Zinnoxydul, 

SnOs    „     BnOj  =  Zinnoxyd  oder  Zinnsäore. 

Zinnoxydnl  ist  eine  schwache  Salzbase;  die  Zinn  säure,  wie  ihr  Name 
sagt,  eine  Säure.  Durch  Kohle  und  Wasserstoff  werden  bei  hoher  Tem- 
peratur beide  reducirt. 


Zinnoxydul. 

SnO  SnO 

Yerbmclangsgewichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Verbindungsgewicbt  =  67.    Molekulargewicht  =  134. 

Zinnoxydul,  durch  Erwärmen  von  Zinnhydroxydul  oder  Zinn*  Zinnoxydui. 
oxydulhydrat  mit  concentrirter  Kalilauge  dargestellt,  ist  ein  schwarzes 
krystallinisches  Pulver,  welches  bei  massigem  Erhitzen  an  der  Luft,  wie 
Zunder  zu  Zinnoxyd  verbrennt.  Zinnhydroxydul  oder  Zinnoxydul- 
hydrat, SnH02  oder  SnHsOj»  erhält  man  durch  Fällung  einer  Zinn- 
chlorürlösung  mit  kohlensaurem  Natron  als  weissen  Niederschlag.  Dasselbe 
ist  eine  Salzbasis  und  liefert  mit  Säuren  die  Zinnoxydulsalze. 

Zinnoxydulsalze.  Die  Zinnoxydulsalze  sind  farblos,  röthen  Lackmus,  zinnoxy- 
schmecken  widrig  metallisch  und  sind  zum  Theil  in  Wasser  loslich.  An 
der  Luft  ziehen  sie  begierig  Sauerstoff  an,  und  gehen  beim  Glühen  unter 
Verlust  ihrer  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist,  in  Zinnoxyd  über.  Aus 
ihren  Auflösungen  wird  durch  Zink  und  Cadmium  das  Zinn  metallisch 
und  krystallinisch  als  sogenannter  Zinnbaum  geföllt.  Schwefelwasser- 
stoff erzeugt  in  ihren  Auflösungen  einen  schwarzbraunen  Niederschlag 
von  Zinnsulfür. 

Die  Zinnoxydulsalze  werden  durch  Auflösen  des  Zinns,  des  Zinnoxy- 
duls oder  des  Zinnoxydulhydrats  in  Säuren  dargestellt.  Sie  sind  im  Ganzen 
noch  wenig  studirt. 


Zinnoxyd,  Zinnsäureanhydrid,  Zinnsäure. 

Sn  Os  Sn  O2 

Verbindungflgewichtsformel.  Atomistischo  Molekularformel. 

Verbindungsgewicbt  =  75.     Molekulargewicht  =  150. 

Dieses  Oxyd  kommt  in  der  Natur  als  Zinn  stein  vor,  das  wichtigste  Ziiui>&are. 
der  Zinnerze,  welches  fast  reines  Zinnoxyd  darstellt«     Dasselbe  bildet 
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theils  wohlausgebildete  Krystalle  des  tetragonalen  Systems  von  bräun- 
licher bis  schwarzer  Farbe,  theils  derbe  ebenso  gefärbte  Massen  von 
kömiger  Textur. 

Die  künstlich  dargestellte  Zinnsäure  wird  je  nach  ihrer  Bereitungrs- 
weise  in  zwei  verschiedenen  Modificationen  erhalten,  Ton  welchen  die  eine 
mit  dem  Zinnstein  in  den  Eigenschaften  übereinstimmt,  die  andere  sich 
aber  davon  unterscheidet.  Erstere  kann  in,  mit  denen  des  Zinnsteins 
übereinstimmenden,  Erystallen  als  künstlicher  Zinnstein  erhalten  werden, 
indem  man  über  amorphe  künstlich  dargestellte  Zinnsäure  bei  Glühhitze 
einen  langsamen  Strom  von  Ghlorwasserstofifgas  leitet.  Letztere  nennt 
man  gewöhnliche  oder  a-Zinnsäure,  erste  aber  b-  oder  Metazinn- 
säure. 

a-  oder  a-Ziunsäure.    Wird  durch  Vermischen  von  Zinnchlorid  mit  Wasser 

zimisfture.  uud  Eochen  als  ein  voluminöser  weisser  Niederschlag  erhalten,  der  sich 
beim  Trocknen  im  luftleeren  Baume  in  ein  seidenglänzendes  weisses  Pulver 
verwandelt. 

In  diesem  Zustande  hat  sie  die  Formel:  HSnOs  oder  H2BnOs.    Beim 
Erwärmen  geht  sie,  ohne  ihr  Wasser  zu  verlieren,  in  Metazinnsäure  über. 
Die    a- Zinnsäure  löst   sich  in  Salpetersäure,    Salzsäure   und   ver- 
dünnter Schwefelsäure  auf;   aus  diesen  Auflösungen  wird  sie  aber  beim 
Kochen  wieder  gefällt. 

bzinnsfture.  b-Zinnsäuro,  Metazinnsäure.    Wird  durch  Oxydation  des  Zinns 

säure.  mit  Salpetersäure  als  weisses  Pulver  erhalten,  welches  in  Salpetersäure 

vollkommen  unlöslich  ist.  Sie  enthält  ebenfalls  gebundenen  Wasserstoff, 
welchen  sie  beim  Glühen  als  Wasser  verliert.  An  der  Luft  getrocknet  ist 
ihre  Formel  H3Sn04  oder  H4Sn04.  Bei  1 00 <^  verliert  sie  Wasser  und 
verwandelt  sich  in  HSnOs  oder  H^SnOs.  Beim  Erhitzen  wird  sie 
vorübergehend  gelb. 

Ist  mit  der  Kiesel-  und  Zirkonerde  isomorph. 

zinnsaure  Die  zinnsauron  Salze  sind  im  Ganzen  noch  wenig  studirt.    Man 

erhält  sie  durch  Auflösen  der  beiden  Modificationen  der  Zinnsäure  in 
wässerigen  Alkalien:  als  zinnsaure  Alkalien,  xmd aus  diesen  durch  reciproke 
Affinität  die  übrigen  Salze.  Sie  sind  zum  Theil  krystallisirbar,  zum  Theil 
amorph. 

a-Zinnsaures  Kalium  erhält  man  durch  Auflösen  von  a-Zinnsäure 
in  Kalilauge  und  Verdampfen  der  Lösung  im  luftleeren  Räume  in  farb- 
losen Säulen:  KSnOs  +  3  aq.  oder  K2SnG3  +  3H2O  oder  von  der 
Formel:  K3H2Sn04  +  2Ha©. 

Das  Natriumsalz  findet  in  der  Färberei  als  Beize  Anwendung. 

zinuoxyd-  Gegen  starke  Säuren  verhält  sich  die  a-Zinnsäure  ^Is  Basis  und  bildet 

'^'^  damit  die  Zinnoxydulsalze,    die  in  den  Auflösungen  der  a-Zinnsäure  in 

Säuren  enthalten  sind.     Auch  durch  Oxydation  der  Zinnoxydulsalze  an 

der  Luft  bilden  sie  sich.    Sie  sind  zum  Theil  krystaUisirbar,  aber  im  All- 
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gemeinen  noch  wenig  stndirt.  Beim  Kochen  werden  sie  anter  Abschei- 
dnng  der  Zinnsänre  zersetzt.  Schwefelwasserstoff  filllt  ans  ihren  Auflö- 
Bongen  gelbes  Zinnsnlfid.  Alkalien  fallen  daraus  Zinnsänrehydi*at;  dieses 
hat;  sowie  das  Thonerdehydrat,  die  Eigenschaft,  mit  gewissen  organischen 
Farbstoffen  schön  gefärbte  unlösliche  Verbindungen  einzugehen,  'eine 
Eigenschaft,  von  der  man  in  der  Färberei  Nutzen  zieht.  Glasflüsse  macht 
die  Zinnsäure  weiss  und  undurchsichtig,  man  benutzt  sie  daher  auch  in 
der  Glasfabrikation  zur  Darstellung  des  Milchglases  und  Emails. 


Haloidsalze  des  Zinns. 

Zinnchlorür:  SnCl  oder  SnClj.  Im  waserfreien  Zustande  eine  feste,  zinn- 
weisse,  durchscheinende  Masse,  welche  bei  250^0.  schmilzt  und  bei  stär-  ^   °    ^' 
kerer  Hitze  sich  sublimiren  lässt.     Man  erhält  wasserfreies  Zinnchlorür 
dui'ch  Erhitzen  von  Zinn  in  trockenem  Chlorwasserstoffgas,  oder  durch 
Sublimation  des  geschmolzenen  wasserhaltigen. 

Durch  Auflösen  von  Zinn  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Verdampfen 
der  Lösung  erhält  mnn  wasserhaltiges  Zinnchlorür,  zusammengesetzt  nach 
der  Formel  SnCl  +  2  aq.  oder  SnClj  +  2H3O.  Dasselbe  bildet  grosse, 
klare  Erystalle,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind  und  wegen  ihrer  An- 
wendung in  der  Färberei  im  Grossen  bereitet,  unter  dem  Namen  Zinn-  zinnMis 
salz  in  den  Handel  gebracht  werden.  ^    ^ 

Die  wässerige  Auflösung  des  Zinnchlorürs  zersetzt  sich  an  der  Luft, 
anter  Abscheidung  eines  weissen  Pulvers  und  ist  überhaupt  nur  dann 
klar,  wenn  sie  mit  luftfreiem  Wasser  bereitet  wurde.  Sie  ist  ein  sehr 
kräftiges  Reductionsmittel  und  entzieht  vielen  Oxyden  ihren  Sauerstoff 
ganz  oder  zum  Theil,  so  z.B.  wird  Silber  und  Quecksilber  aus  den  Salzen 
durch  Zinnchlorürlösung  reducirt. 

Zinnchlörid:  SnClj  oder  SnCU.  Farblose,  sehr  flüchtige,  an  der  zixmohiorid. 
Luft  stark  rauchende  Flüssigkeit  von  2*28  specif.  Gewicht,  welche  bei 
120^  C.  siedet  und  sich  daher  destilliren  lässt.  Mit  wenig  Wasser  ver- 
mischt, erstarrt  sie  zu  einem  krystallinischen  Hydrat,  mit  viel  Wasser 
vermischt  und  gekocht,  setzt  es  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  und  sich 
ausscheidende  Zinnsäure  um:  SnClg  -|-  2 HO  =  SuOq  +  2  HCl  oder 
SnCU  +  2H80  =  8nO,  +  4  HCl. 

Bildet  sich  durch  directe  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Zinn.  Zinn- 
folie in  Chlorgas  gebracht,  entzündet  sich  von  selbst  und  verbrennt  zu 
Zinnchlorid;  auch  durch  Destillation  eines  Gemenges  von  Zinnfeile  und 
Quecksilberchlorid  wird  es  erhalten.  Behandelt  man  Zinnchlorür  mit 
Chromsäure,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  aus  der  Zinnchlorid  mit 
Krystallwasser  (3  Mol.)  anschiesst.  In  J^ösung  erhält  man  es,  durch 
Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von  Zinnchlorür,  oder  durch 
Auflösen  von  Zinn  in  Königswasser. 
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PinkBalz. 


Zinnfluor- 
strontium. 


Mit  den  Chlorverbindungen  der  Alkalien  bildet  das  Zinnchlorid  kry- 
stallisirbare  Doppel-Haloidsalze.  Das  Doppelsalz,  Zinnchlorid-Ghlor- 
ammonium:  SnCl3,NH4Cl  oder  SnCU,  2NH4CI,  wird  unter  dem  Namen 
Pinksalz  in  der  Kattundruckerei  gebraucht. 

Das  specif.  Gewicht  des  Zinnchloriddampfes  wurde  =  9*2  (atmosphärische 
Luft  =  1),  oder  das  Volumgewicht  ^  130  (Wasserstoff  =  l)  gefunden.  Nehmen 
wir  der  Begel  gemäss  an,  dass  I  Molekül  Zinnchlorid  =  2  Volumina,  so  wägen 
diese:  260  Gowichtstheile,  was  mit  der  atomistischen  Molekularformel  SnCl^  =  260 
ühereinstimmt.  Demnach  ist  für  Zinn  das  Atomgewicht  118  ein  auf  experi- 
mentellem Wege  gefundenes  und  erscheint  dieses  Metall,  übereinstimmend  mit 
Silicium,  Zirkonium  und  den  nachfolgenden  als  vierwerthiges  Element;  es 
entspricht  Zinnchlorid  dem  Chlorsilicium ,  wie  die  Zinnsäure  der  Kieselsäure. 
1  Atom  Sn'^  bindet  2  Atome  des  zwei  wer  thigen  O"  und  4  Atome  des  ein- 
werthigen  Chlors  zu  gesättigten  Verbindungen. 

Mit  Brom  und  Jod  vereinigt  sich  das  Zinn  zu  Verbindungen,  die 
den  Chlorverbindungen  dieses  Metalls  analog  sind.  Mit  Fluor  zu  Zinn- 
fluorid,  welches  ähnlich  dem  Fluorkiesel  Zinnfluormetalle  liefert, 
welche  den  Eieselfluormetallen  proportional  zusammengesetzt,  damit  iso- 
morph und  von  gleichem  Krystallwassergehalte  sind. 

Zlnnfluorstrontium:  SnF8,SrF  +  2aq.  oder  SnF4,  SrFj  +  2H2O. 
krystallisirt  in  denselben  Formen  wie  Kieselflnorstrontium ,  SiFg,  SrF 
+  2  aq.  oder  SiF4,SrF2  -|-  2H3O.  Ebenso  sind  die  Zinkdoppel- 
verbindungen isomorph. 

Man  erhält  die  Zinnfluormetalle  durch  Behandlung  der  zinnsauren 
Salze  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

Die  Isomorphie  dieser  Verbindungen  ist  einer  der  Hauptgründe  für  die  An- 
nahme, dass  Kieselerde  und  Zirkonerde  SiOa  und  ZrOg  und  nicht  SiOg  und 
ZrOs  sind. 


Verbindungen  des  Zinns  mit  Schwefel. 

Sie  entsprechen  dem  Oxydul  und  der  Zinnsäure. 

zinnraifttr.  Zinnsulftlr:  SnS  oder  SnS,  erhält  man  als  schwarzbraunen  Nieder- 

schlag durch  Fällung  von  Zinnchlorür,  oder  einem  Zinn  oxydulsalz  durch 
Schwefelwasserstoff;  durch  Zusammenschmelzen  von  Zinn  mit  Schwefel 
als  eine  bleigraue,  blätterig-krystallinische  Masse. 

Zinntuifld.  Zinnsulfid:  SnSs  oder  8nS2,   entsteht  als  hellgelber  Niederschlag 

durch  Fällung  einer  Zinnchlorid-  oder  Zinnsäurelösung  mittelst  Schwefel- 
wasserstoff. In  glänzenden  goldgelben  Krystallblattern  erhält  man  diese 
Verbindung,  indem  man  durch  eine,  bis  zur  Bothgluth  erhitzte  Rohre 
gleichzeitig  den  Dampf  von  Zinnchlorid  und  Schwefelwasserstoffgas  streichen 
lässt.    Im  Grossen  fabrikmässig  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Zinn, 

HoBiygoid.  Schwefel  und  Salmiak  dargestellt,  führt  es  den  Namen  Musivgold  and 
wird  zum  Bronziren  angewendet. 
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Es  ist  eine  Snlfo säure  and  bildet  mit  den  Schwefelalkalimetallen 
leicht  lösliche  krystallisirbare  Sulfo salze. 

Zinnsnlfid  ist  ein  Bestandtheil  des  Zinnkieses,  eines  meist  derb, 
zuweilen  aber  auch  in  tesseralen  Krystallen  vorkommenden  Minerals  von 
stahlgrauer  ^is  messinggelber  Farbe,  welches  ausserdem  noch  Schwefel- 
kupfer und  Schwefeleisen  enthält. 


Legirungen  des  Zinns. 

Das  Zinn  legirt  sich  mit  vielen  Metallen  sehr  leicht,   und  ist  ein  Leginuigen 
Bestandtheil  zahlreicher  technisch  angewandter  Legirungen. 

So  sind  das  Glockenmetall,  das  Kanonenmetall  und  die  Me- 
daillen-Bronze Legirungen  von  Kupfer  und  Zinn.  Mannheimer 
Gold  ist  eine  Legirung  von  Kupfer,  Zinn  und  Zink,  ebenso  die  Sta- 
tuen-Bronze. Britanniametall  ist  gewöhnlich  eine  Legirung  von 
Kupfer,  Zinn  und  Antimon.  Das  Schnellloth  der  Klempner  besteht 
aus  Zinn  und  Blei.  Der  Spiegelbeleg  ist  Zinnamalgam,  d.h.  eine 
Legirung  von  Zinn  und  Quecksilber,  u.  s.  w. 

Das  gewöhnliche  zu  Geräthschaflen  verarbeitete  Zinn  ist  stets  mit 
etwas  Blei  legirt  und  enthält  etwa  V<  ^^b  letzteren. 

Die  Anwendungen  des  Zinns  sind  bekannt,  namentlich  auch  die  zum 
Verzinnen  des  Kupfers  und  Eisenblechs,  wobei  es  geschmolzen  auf  die 
reinen  Metaliflächen  aufgetragen  wird* 


Titan. 

Symb.  Ti.  Verbindungggewicht  =  25.    Atomgewicht  Ti''^  =  50.   Specif.  Gewicht  ? 

Das  Titan  kennt  man  bis  jetzt  nur  als  graues,  schweres,  dem  Eisen  Eigeniohaf- 
ähnliches  Pulver ,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  blendendem  men,  nur- 
Glänze  zu  Titansäure  verbrennt,  schon  bei  100<>C.  das  Wasser  zersetzt  ■**""*«• 
und  von  Chlorwasserstofifsäure  aufgelöst  wird. 

Es  findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen,  wohl  aber  in  Verbindung 
mit  anderen  Elementen,  in  mehreren  Mineralien.  Die  wichtigeren  Mine- 
ralien, in  welchen  Titan  enthalten  ist,  sind  folgende:  Anatas  und  Rutil, 
Titansäure  enthaltend;  auch  der  Brookit  enthält  fast  reine  Titansäure;  — 
Titanit:  Kieselsaurer  Kalk  mit  Titansäure ;  —  Perowskit:  Titansaurer 
Kalk;  —  Aeschynit,  Titansäure,  Niobsäure,  Cer-  und  Lanthanoxyde 
enthaltend,  —  und  endlich  Titaneisen:  Titansaures  Eisenoxydul. 

Es  wird  am  besten  durch  Schmelzen  von  Fluortitankalium  mit  Natrium 
und  Zink  unter  einer  Decke  von  Kochsalz  erhalten. 
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Das  Titan  wurde  1791  von  Gregor  im  Titaneisen  entdeckt.  Klaproth 
wies  es  bald  darauf  im  Rutil  nach,  und  studirte  seine  chemischen  Verhält- 
nisse genauer. 


Verbindungen  des  Titans. 


TiUns&ure, 


■ie  ist 
trimorph. 


Die  wichtigeren  sind  folgende: 

Titansäure  oder  Ti  tan  säure  an  hydrid:  TiOj  oderTi02,  kommt  in 
der  Natur  mehr  oder  weniger  rein  als  Rutil,  Anatas  und  Brookit  vor. 

Als  Rutil  bildet  sie  denen  des  Zinnsteins  isomorphe,  gelblich-  oder 
röthlichbraune,  glänzende  Kry stalle  des  tetragonalen Systems.  Als  Ana- 
tas bildet  siezwar  ebenfalls  quadratische  Erystalle,  welche  sich  aber  nicht 
auf  die  des  Rutils  zurückführen  lassen;  als  Brookit  endlich  krystallisirt 
sie  im  rhombischen  Systeme;  sie  ist  demnach  trimorph. 

Künstlich  dargestellt,  ist  sie  entweder  ein  weisses  Pulver,  welches 
beim  Glühen  gelb  und  braun  wird,  aber  nicht  schmilzt,  oder  sie  stellt 
Krystalle  dar,  welche  mit  denen  des  natürlich  vorkommenden  Rutils 
übereinstimmen;  in  letzterer  Form  erhält  man  sie  durch  Glühen  der 
amorphen  Titansäure  in  einem  Strome  von  CUorwasserstofifgas ,  oder 
noch  vollkommener  dem  Rutil  gleichend,  durch  Zersetzung  des  titansauren 
Zinnoxyduls  durch  Kieselerde  in  der  Glühhitze.  Die  eigentliche 
Titansäure  (Titansäurehydrat),  durch  Behandlung  des  Anhydrids 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Hitze  und  Fällung  der,  mit  Wasser 
verdünnten  Lösung,  mit  Kalilauge  dargestellt,  ist  ein  flockiger  Niederschlag, 
leicht  löslich  in  Verdünnten  Säuren.  Seine  Zusammensetzung  soll  der 
Formel  H4Ti3  08  oder  H4Ti04  (analog  der  Kiesel-  und  Zinnsäure)  ent- 
sprechen, aber  beim  Kochen  zersetzt  er  sich  und  lässt  HTisO^,  nach  An- 
deren HTiOs  oder  HjTiOa  zurück.  Die  ti  tan  sauren  Salze  kommen 
theils  natürlich  vor,  wie  im  Sphen  oder  Titanit  als  titansaurer  Kalk 
und  im  Titaneisen  als  titansaures  Eisenoxydul,  theils  werden  sie  durch 
Zusammenschmelzen,  oder  auch  auf  nassem  Wege  künstlich  erhalten.  In 
Wasser  sind  sie  meistens  unlöslich. 

Die  Titansäure  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Titans  an  der  Luft, 
wird  aber  gewöhnlich  aus  Rutil  auf  einem  ziemlich  umständlichen  Wege 
dargestellt. 


Titan- 
Chlorid. 


Flaortlton. 
kalinm. 


Titanchlorid,  TiC]9oderTia4,  erhält  man  durch  Glühen  von  Rutil- 
pulver und  Kohle  in  trockenem  Chlorgas.  Es  ist  ein  farbloses,  an  der 
Luft  stark  rauchendes  Liquidum,  dem  Chlorkiesel  und  Zinnchlorid  sehr 
ähnlich,  durch  Wasser  sofort  in  Titansäure  und  Salzsäure  sich  zersetzend. 

Fluortitankalium,  TiF2,KF  oder  TiF4,2KF;  man  erhält  diese 
krystaUisirte  Verbindung  bei  der  Behandlung  von  titansaurem  Kalium  mit 
Wasserstoff. 
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Wegen  aller  dieser  Analogien  betrachtet  man  das  Titan  mit  Zinn, 
Siliciom ,  Zirkon  und  Kohlen8to£P  als  yierwerthig,  Ti'^. 

Stickstofftitan:  TiiNj  oder  TisNa,  erhält  man  durch  Glühen  von  Sückttoir- 
Titanchlorid -Ammoniak  in  einem  Strome  von  Ammoniakgas  in  violett- 
kupferfarbenen  Schüppchen  von  vollkommenem  Metallglanz.    Es  bestehen 
aber  auch  Verbindungen  TiN  (TiNj)  und  TisNj  (TisN«)  und  kann  sich 
das  Titan  auch  direct  mit  dem  Sticksto£P  vereinigen.    Cyan Stickstoff-  Cyanttiok- 
titan:    TiCCjN),  3(TiN)  oder  Ti(CN)2,3TiN2,  muss  insofern  besonders  •^""*"- 
erwähnt  werden,    als  sich  diese  Verbindung   nicht   selten  in  Hohöfen- 
schlacken  in  kupferrothen,  stark  glänzenden  Würfeln  vorfindet. 


Tantal.     Niobium. 

Tantal  Ta.    Atomgewicht  =  182.    Niobium  Nb.    Atomgewicht  =  94. 

Biese  Metalle  sind  sehr  selten  und  ohne  praktisches  Interesse.  sigen- 

Tantal  wurde  von  Hatchet,  Niobium  von  H.  Rose  entdeckt. 

Die  beiden  finden  sich  als  Säuren:  Tantalsäure  und  Niob säure, 
in  Verbindung  mit  Basen  in  mehreren,  unter  dem  Namen  Tantalite 
oder  Golumbite  zusammengefassten  Mineralien,  die  im  Ganzen  selten, 
vorzugsweise  bei  Bodenmais  in  Bayern,  in  Schweden  und  Nordamerika 
gefunden  werden.  Mit  Sauerstoff  bilden  diese  Metalle  der  Zinnsäure 
ähnliche  Säuren. 


n.    Edle  Metalle. 

Quecksilber,  Hg.  Silber,  Ag.  Gold,  Au.  Platin,  Pt.  Palladium,  Pd. 
Iridium,  Ir.    Bnthenium,  Ru.    Rhodium,  R.    Osmium,  Os. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  edlen  Metalle  sind  vor  Allem  AUgemeiner 
durch  ihr  seltenes  Vorkommen  und  ihre  geringen  Affinitäten  zum  Sauer- 
stoff ausgezeichnet.  Die  meisten  zeigen  einen  hohen  Grad  von  Metall- 
glanz und  Politurfahigkeit,  sie  sind  sehr  strengflüssig,  erst  in  den  höchsten 
Hitzegraden  etwas  flüchtig,  wenigstens  zehnmal  schwerer  wie  Wasser, 
einige  davon  zu  den  schwersten  bekannten  Körpern  zählend,  und  die 
meisten  schmiedebar  und  von  grosser  Zähigkeit.  Sie  verändern  sich  an 
der  Luft  nicht,  auch  beim  Erhitzen  nur  wenig  oder  gar  nicht  und  haben 
überhaupt  eine  geringe  Neigung,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden.     Sie 
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zersetzen  daher  auch  das  Wasser  weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei  höherer 
Temperatur,  noch  endlich  bei  Gegenwart  von  Säuren. 

Ihre  Oxyde  und  Hydroxyde  (Oxydhydrate)  sind  entweder  schwache 
Basen,  oder  auch  wohl  Säuren,  sie  sind  in  Wasser  unlöslich  und  ver- 
lieren meist  schon  durch  blosses  Glühen  ihren  Sauerstoff  sehr  leicht.  Auch 
die  Salze  dieser  Metalle  sind  im  Allgemeinen  wenig  beständig,  und  es 
werden  aus  ihren  Auflösungen  die  Metalle  durch  reducirende  Agentien 
leicht  regulinisch  gefallt. 

Von  den  edlen  Metallen  ist  Silber  entschieden  einwert  hig,  Queck. 
silber  wird  für  zweiwerthig,  Gold  für  dreiwerthig  und  Platin  mit 
den  übrigen  Platinmetallen  für  vierwerthig  von  der  neueren  Theorie 
angenommen. 


Quecksilber. 

Bymb.   Hg.    Yerbindungsgewicht  =   100.    Atomgewicht  Hg  =  200.    Volum- 
gewicht (specif.  Gewicht  des  Dampfes,  Wasserstoff  =  1)  100.    Specif.  Gewicht  des 
Dampfes  (atm.  Luft  =  l)  6*976  gefunden,  6*93  berechnet.     1  Atom  =  2  Volum. 
1  Atom  =  1  Molekül.    Specifisches  Gewicht  des  flüssigen:  13*59. 

Eigen-  Das  Quecksilber    macht  durch   seinen  Aggregatzustand   von    allen 

übrigen  bekannten  Metallen  eine  Ausnahme.  £s  stellt  nämlich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  eine  sehr  bewegliche  Flüssigkeit  dar.  Seine  Farbe 
ist  silber  weiss,  es  besitzt  einen  ausgezeichneten  Metallglanz  und  ist,  wie 
obige  Zahl  zeigt,  13V2nial  schwerer  wie  Wasser.  Beines  Quecksilber 
fliesst  über  glatte  Flächen  in  runden  Tropfen ,  wenn  es  aber  fremde  Me- 
talle enthält,  so  bildet  es  beim  Fliessen  einen  sogenannten  Schweif, 
d.  h.  es  bildet  längliche,  thränenartige  Tröpfchen,  und  lässt  auf  Glas  und 
Porzellan  eine  graue  Haut.  Reines  Quecksilber  verändert  femer  beim 
Schütteln  mit  Luft  seine  Oberfläche  nicht,  unreines  dagegen  bedeckt  sich 
dabei  ebenfalls  mit  einer  grauen  Haut. 

Das  Quecksilber  kann  übrigens  leicht  alle  drei  Aggregatzustände  an- 
nehmen; es  verdunstet  nämlich  an  der  Luft  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur merklich,  noch  rascher  mit  Wasserdämpfen ;  wird  es  erhitzt,  so 
fängt  es  bei  360^0.  an  zu  sieden  und  verwandelt  sich  in  ein  farbloses 
Gas.  Es  lässt  sich  demnach  destilliren.  Es  ist  für  den  Arzt  ganz  beson- 
ders wichtig,  zu  wissen,  dass  Quecksilber  sich  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  merklich  verflüchtigt,  da  die  Quecksilberdämpfe  für 
die  Gesundheit  sehr  nachtheilig  sind  und  sich  hieraus  die  Ver- 
giffcungserscheinungen  bei  Individuen  wie  Barometermachem ,  Spiegel- 
belegem,  Quecksilberminenarbeitem  erklären,  die  den  Quecksilberdämpfen 
sehr  ausgesetzt  sind.  Bei  einer  Temperatur  von  —  39^  C.  gefriert  es, 
d.  h.  es  wird  fest  und  stellt  dann  ein  dehnbares,  geschmeidiges,  mit  dem 
Hammer  leicht  platt  zu  schlagendes  Metall  dar. 
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Wegen  der  Gleichförmigkeit  seiner  Ausdehnung  beim  Erwärmen 
wird  es  bekanntlich  zu  Thermometern  gebraucht;  da  es  aber  schon  bei 
—  39^0.  fest  wird,  so  können  Quecksilberthermometer  zur  Messung  sehr 
niederer  Temperaturen  keine  Anwendung  finden;  ja  schon  in  Polar- 
gegenden, bei  Polarreisen  sind  aus  dem  erwähnten  Grunde  Quecksilber- 
thermometer unbrauchbar.  Ebensowenig  eignen  sich  Quecksilbertherroo- 
meter  zur  Messung  von  Temperaturen,  die  über  -f  350* C.  liegen,  da 
bei  einer  nur  wenig  höheren  Temperatur  das  Quecksilber  siedet. 

Wird  Quecksilber  stark  und  anhaltend  mit  Wasser  geschüttelt,  oder 
wird  es  innig  mit  Fett  verrieben,  so  wird  es  in  ein  feines  graues  Pulver 
verwandelt.    In  solcher  YertheÜung  befindet  es  sich  in  der  sogenannten 
grauen  Quecksilbersalbe:    Ungtietituin  dnereum,    mit    Schweinefett  Onue 
innig  verriebenes  Quecksilber.  sUbenäibe. 

Beines  Quecksilber  hält  sich  an  der  Luft  unverändei-t,  wird  es  aber  in 
Berührung  damit  längere  Zeit  erhitzt,  so  bedeckt  es  sich  allmählich  mit 
rothen  Krystallen  von  Quecksilberoxyd.  Von  Salpetersäure  wird  es  auch 
schon  in  der  Kälte,  indem  es  sich  oxydirt,  gelöst,  ebenso  von  heisser 
Schwefelsäure;  von  Ghlorwasserstoffsäure  aber  und  von  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  es  nicht  angegrifien. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  sind  in  der  Hitze  alle  entweder 
als  solche  flüchtig,  oder  werden  dabei  zersetzt;  beim  Erhitzen  mit  kohlen- 
saurem Natron  geben  sie  metallisches  Quecksilber. 

Vorkommen.  Gediegen  kommt  es  in  der  Natur  als  sogenanntes  Vorkom- 
Jungfernquecksilber  nur  spärlich  vor,  gewöhnlich  in  Tropfen  und 
eingesprengt,  auch  in  Drusenräumen  anderer  Quecksilbererze,  im  Thon- 
Bchiefer  und  Kohlensandstein  etc.  Von  den  Quecksilbererzen  ist  das 
gewöhnlichste  der  Zinnober:  Schwefelquecksilber.  Die  bekanntesten 
Quecksilberbergwerke  sind  die  bei  Idria  in  Krain  und  bei  Alma  den 
in  Spanien;  in  neuerer  Zeit  sind  aber  auch  in  Californien  reiche 
Quecksilberminen  entdeckt. 

Gewinnung.  Das  zur  Ausbringung  des  Quecksilbers  im  Quecksilber-  Oewinnnng. 
hüttenbetriebe  hauptsächlich  angewendete  Quecksilbererz  ist  der  Zinnober. 
Dieser,  eine  Schwefelverbindnng  des  Quecksilbers,  wird  in  Flammenöfen 
erhitzt,  die  mit  einer  Beihe  von  Verdichtungskammem  in  Verbindung 
sind.  Der  Schwefel  des  Zinnobers  verbrennt  dabei  zu  schwefliger  Säure, 
und  das  frei  werdende  Quecksilber  verflüchtigt  sich  ebenfalls,  und  ver- 
dichtet sich  in  den  Verdichtungskammem.  Auch  durch  Destillation  von 
Zinnober  mit  Kalk  oder  Eisen  in  eisernen  Betorten  wird  es  gewonnen. 
Das  auf  die  äine  oder  die  andere  Weise  gewonnene  Quecksilber  ist  aber 
nicht  rein,  sondern  enthält  geringe  Mengen  fremder  Metalle,  namentlich 
Blei,  Zinn  und  Wismuth.  Vollkommen  reines  Quecksilber  erhält  man 
durch  Destillation  von  chemisch  reinem  Schwefelquecksilber  mit  Eisenfeil- 
spähnen  und  das  käufliche  reinigt  man,  indem  man  es  durch  Leder  presst 
und  hierauf  destilb'rt,  oder  indem  man  es  mit  verdünnter  Salpetersäure 
in  massiger  Wärme  behandelt,  wobei  sich  die  fremden  Metalle  oxydiren 
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Metalle. 


OMchichi- 
liehet. 


und  auflösen,  ebenso  freilich  aach  ein  Theil  des  Quecksilbers  selbst,  der 
sonach  verloren  geht.  Der  grösste  Theil  bleibt  aber  ungelöst  und  wird 
durch  Waschen  mit  Wasser  von  der  anhängenden  Salpetersaure  befreit. 

Geschichtliches.  Das  Quecksilber  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt ; 
der  Zinnober  wiurde  schon  von  den  Alten  als  Farbe  angewandt.  Von  den 
übrigen  Verbindungen  des  Quecksilbers  sind  Sublimat  nnd  Calomel  die  am 
längsten  gekannten. 


Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Quecksilbers  gekannt,  nämlich  ein  Oxydul 
und  ein  Oxyd.  Beide  verlieren  schon  durch  blosses  Erhitzen  ihren 
Sauerstoff  vollständig. 


Quecksilbe  roxydul. 

HgaO 
Verbindungggewichtsformel. 

Verbindungsgewicht  =  208.     Molekulargewicht  =  416 


Atomistische  MolekularformeL 


Quecksilber 
ozydol. 


QneokeUber- 


Schwarzes,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver,  welches  am  Lichte 
sich  rasch  verändert,  indem  es  in  metallisches  Quecksilber  und  Quecksilber- 
oxyd zerfällt  (Hg2  0  =  Hg  +  HgO  oder  HgaO  =  Hg  +  HgO).  Auch 
durch  gelindes  Erwärmen,  oder  durch  Reiben  in  einem  Mörser  erfolgt 
diese  Zerlegung.  Man  erhält  es  durch  Fällung  eines  Quecksilberoxydul- 
salzes mit  kaustischem  Kali,  Auswaschen  und  Trocknen  des  erhaltenen 
Niederschlags,  bei  möglichst  abgehaltenem  Lichte. 

Queoksilberoxydiüsalze.  Diatome  Quecksilbersalze.  Die 
oxy  uiMixe.  Quecksilberoxydulsalze  sind  grösstentheils  farblos,  krystallisirbar,  haben  ein 
hohes  specifisches  Gewicht,  sind  in  Wasser  als  neutrale  Salze  löslich  und 
besitzen  in  Lösung  die  Fähigkeit  Lackmus  zu  röthen.  Mit  viel  Wasser 
zerfallen  einige  in  sich  abscheidende  gelbe  basische  Salze  und  in  gelöst 
bleibende  saure.  Alle  schmecken  unangenehm  metallisch  und  sind  sehr 
heftige,  gefährliche  Gifte.  Aus  ihren  Auflösungen  wird  durch  sehr  viele 
reducirende  Agentien,  wie  schweflige,  phosphorige  Säure,  Kupfer  und 
andere  regulinische  Metalle,  durch  Phosphor,  Kohle,  Zinnchlorür,  Eisen- 
vitriol und  manche  organische  Verbindungen,  Quecksilber  gefallt. 

Kali  und  Ammoniak  fallen  daraus  Quecksilberoxydul ;  Salzsäure  und 
lösliche  Chlormetalle  Quecksilberchlorür;  Jodkalium  Quecksilberjodür ; 
Schwefelwasserstoff  schwarzes  Quecksilbersulfür. 

In  der  Natur  flnden  sich  Quecksilberoxydulsalze  nicht;  man  erhält 
sie  durch  Auflösen  von  Quecksilber  oder  Quecksilberoxydul  in  den  betref- 
fenden Säuren,  oder  auch  wohl  durch  doppelte  Zersetzung. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient: 
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.  Salpetersaures  Q'uecksilberozydal:     Hg2N06    -|~   ^  &<!•  oder  s»ipet«r. 

HgjrO.NOft  +  2  aq.  oder  Hg2  2Ne8  +  2H,e.  oSSsüber- 

Wie  aas  diesen  Formeln  folgt,  ersetzen  in  den  Oxydnlsalzen  2  Yerbindungs- 
gewichte  Hg  1  Yerbindungsgewicht  H,  oder  2  Atome  ög  =  400  QewichtstheUe 
2  Atome  H  =  200  Gewich tstheile ;  Hgg  als  Doppelatom  ist  sonach  in  den 
QaecksÜberozydulsalzen  zweiwerthig.  Die  Quecksilberoxydulsalze  sind  dia- 
tome  QueckaÜbersalze. 

GroBse,  wasserhelle,  durchsichtige  rhombische  Tafehi,  in  Wasser  lös- 
lich; zerföUt  mit  viel  Wasser  in  ein  anomales  Salz,  welches  gelöst  bleibt, 
und  gelbe  anomale,  sogenannte  basische  Salze  von  sehr  wechselnder 
Zusammensetzung,  die  niederfallen. 

Aus  der  Auflösung  des  neutralen  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  Mereariiu 
föUt  Ammoniak  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  in  der  Medicin  und  H*hne-' 
Pharmacie  unter  dem  Namen  Mercuritis  scHubilis  Hahnemanni  bekannt  '°*'^* 
ist.     Dieses    Präparat   besteht  im  Wesentlichen   aus  Queoksilberoxydul, 
scheint  aber  auch  noch  eine  Verbiadung  von  basischem  Salz  mit  Ammo- 
niak zu  enthalten,  wenigstens  enthält  es  Ammoniak  und  Salpetersäure, 
die  darin  chemisch  gebunden  sind. 

Das  normale  salpetersaure  Quecksilberoxydul  erhält  man  durch  Be- 
handlung Ton  Quecksilber  mit  verdCbinter  Salpetersäure  in  der  Kälte. 
Beim  Erwärmen  findet  die  Bildung  basischer  Salze  statt. 


Qu  eck  Silber  oxyd. 

HgO  ^     HgO 

Verbindungsgewichtsformel.  Atomistische  MoleknlarformeL 

Yerbindungsgewicht  =  108.  Molekulargewicht  =  216. 

Dieses  Oxyd  stellt  entweder  ein  schön  hochrothes,  schweres,  krystal-  Qneoksiiber- 
linisches,  bröckliches  Pulver,  oder  grössere  Stücke  dar,  die  beim  Zerreiben  ^'^ 
sich  in  ein  rothgelbes  Pulver  verwandeln,  oder  es  ist,  durch  Fällung  aus 
einem  Quecksilberoxydsalz  dargestellt,  ein  gelbes  Pulver.  Beim  Erhitzen 
wird  es  dunkelroth  und  zerfallt  beim  Olühen  geradeanf  in  SauerstoflP  und 
metallisches  Quecksilber.  /Hierauf  gründet  sich  seine  Anwendung  zur 
Darstellung  reinen  SauerstoflPgases.  Auch  durch  das  Sonnenlicht  wird 
es  theilweise  zersetzt,  indem  es  sich  dabei  schwarz  färbt.  Viele  reducirende 
Agentien  entziehen  dem  Quecksilberoxyd  seinen  Sauerstoff  ganz  oder 
zum  Theil,  zuweilen  unter  Explosion.  In  Wasser  ist  es  etwas  löslich  und 
sehr  giftig.  In  der  Medicin  findet  es  unter  dem  Namen  Jfercurttid  prae- 
dpUatus  ruber ^  als  äusserliohes  und  innerliches  Heilmittel  Anwendung. 
Es  ist  eine  ziemlich  starke  Salzbasis. 

Man  erhält  es  durch  längeres  Erhitzen  des  Quecksilbers  an  der  Luft, 
wobei  sich  die  Oberfläche  desselben  allmählich  mit  rothem  krystallini- 
sohen  Quecksilberoxyd  bedeckt;  es  wird  aber  dabei  nur  wenig  Quecksilber- 
ozyd  gebildet.  Yortheilhafter  erhält  man  es  durch  vorsichtiges  Erhitzen  des 

T.  Oorap-Besanea,  AnorgaalBohe  Obemi«.  ^| 
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salpeiersaaren  Qaecksilberozyds ,  oder  durch  Fällen  einer  Anflösiin^ 
eines  Qaecksilbexoxydsalzefl  mit  Kali. 

<;^Mciuiibcr-  QnecksilberozycUalse.      Monatome  Qaecksilbersalze.     Die 

^^  Qaecksilberoxydsalze  sind  farblos,  wenn  die  Sanre  ungefärbt  ist,  mit  Aub- 

nähme  einiger  basischer  Salze,  die  eine  gelbe  Farbe  zeigen.  Die  normalen 
sind  grösstentbeils  in  Wasser  löslich,  reagiren  in  ihren  Lösungen  sauer, 
schmecken  widrig  metallisch  und  sind  sehr  heftige  Gifte.  Auch  von  den 
Ozydsalzen  werden  einige  durch  viel  Wasser  in  sogenannte  saure  und 
basische  Salsee  zersetzt,  von  denen  erstere  gelöst  bleiben,  letztere  aber 
niederfallen.  Beim  Glühen  verflüchtigen  sie  sich  unter  2^ersetzung.  Ihre 
wässerigen  Lösungen  werden  g^rösstentheils  durch  dieselben  Stoffe  metal- 
lisch geflillt,  wie  die  der  Quecksilberoxydulsalze;  zuweilen  geht  der 
Bednction  zu  Metall  jene  zu  Oxydul  voraus.  Die  in  Wasser  nicht  löslichen 
lösen  sich  fast  alle  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure. 

Mit  Ammoniak  bilden  einige  davon  Doppelsalze,  andere  haben  grosse 
Neigung,  sich  mit  einem  Ammoniakrest,  NH^  (Amid),  zu  Verbindungen 
zu  vereinigen,  die  zuweilen  beim  Vermischen  derselben  mit  Ammoniak 
niederfallen.  Kali  fallt  aus  den  Auflösungen  der  Quecksilberoxydsalze 
gelbes  Qnecksilberoxyd ;  schwefelsaure  Salze  gelbes  basisch-schwefelsauree 
Qaecksilberoxyd;  Jodkalium  rothes  Quecksilbeijodid;  Schwefelwasserstoff 
erzeugt  anfänglich  einen  weisslich-gelben,  dann  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag von  Quecksilbersulfid. 

Man  erhält  sie  durch  Auflösen  des  Oxydes  oder  des  MetaUs  in  Säuren 
unter  Erwärmen,  oder  endlich  durch  reciproke  Affinität. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  folgende: 

Sehwefai-  Schwefelsaures  Quecksilberoxyd:  HgjSsOs  oder  2HgO,S30« 

QnMktUber-  oder  Sg804.     Schwere,  weisse  Masse,  beim  Erhitzen  sich  gelb  und  roth 
^^^  färbend,  beim  Glühen  in  schweflige  Säure,  Quecksilber  und  schwefelsaures 

Quecksilberoxydul  zerfallend.  Mit  viel  Wasser  zerfällt  es  in  saures  und 
basisches  Salz,  welch  letzteres  sich  als  gelbes  Pulver  abscheidet.  Mit 
Chlomatrium  erhitzt,  setzt  es  sich  in  schwefelsaures  Natrium  und  sublimi- 
rendes  Quecksilberchlorid  um;  dieselbe  Zersetzung  findet  bei  der  Einwirkung 
der  Lösungen  dieser  Verbindungen  auf  einander  statt:  Hg)  S^Os  -\-  2  Na  Gl 
=  NaaSjOa  +  2HgCl  oder  HgSO*  +  2Naa  ='  Na2S04  +  HgQ,. 
Man  verwendet  dieses  Salz  daher  auch  zur  Darstellung  des  Quecksilber- 
chlorids im  Grossen  und  stellt  es  fabrikmässig,  durch  Kochen  von  Queck- 
silber mit  concentrirter  Schwefelsäure  dar. 
BMisoh-  Ein  basisches,  in  der  Pharmacie  auch  unter  dem  Namen  Turpethum 

■nktvnfllla 

Mure«  minerale  bekanntes,  früher  als  Heilmittel  angewandtes  schwefelsaures 

oxyd.'      '  Salz,  wird  durch  Behandlung  des  neutralen  schwefelsauren  Quecksilber- 

mineriRi«T^    oxyds  mit  Viel  Wasser  als  lebhaft  citronengelbes,  in  Wasser  unlösliches 

Pulver  erhalten.    Dieselbe  Verbindung  erhält  man  durch  Fällung  einer 

Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  mit  schwefelsaurem  Natrium 

in  der  Hitze.     Seine  empirische  Formel  ist  HgeS^Oi}  oder  Mg^SO«.    Es 
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kann  auch  wohl  betrachtet  werden  als  eine  Verbindung  von  normalem 
schwefelsauren  Quecksilberoxjd  mit  Quecks^lberoxyd,  in  welcher  Auf- 
fassung seine  Formel:  Ilgj S2 O^.  4  Hg 0  oderSgSO«  .2figO  zu  schreiben 
ist. 

Salpetersaures  Quecksilberozyd:  HgNO«  -|-  8  aq.  oder  HgO,  Saip«t«r- 
NO5  +  8  aq.  oder  Sg2Ne8  +  4Hae.     Dieses  Salz  wird  durch  Auf-  qSSLiiber- 
lösen  Yon  Quecksilber  in  überschüssiger  concentrirter  Salpetersäure  und  °'^^' 
Abkühlen  der  concentrirten  Lösung  auf  —  15®G.,  in  grossen,  farblosen 
rhombischen  Krystallen  erhalten. 

Das  neutrale  Salz  geht  aber  sehr  leicht  in  verschiedene  basische 
Salze  über.  Durch  starkes  Eindampfen  der  Lösung  des  Quecksilbers  in 
heisser  Salpetersäure  erhält  man  ein  basisches  Salz  in  wasserhellen  Kry- 
stallen, die  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  in  ein  noch  basischeres  Salz, 
ein  gelbes  Pulver,  übergehen. 

In  den  Quecksilberoxydsalzen  fungiren  1  At.  Sg  =  200  Gewichts- 
theilen  als  zweiwerthiges  Element;  200  Gewichtstheile  ersetzen  2  6e- 
wichtstheile  Wasserstoff.    Die  Quecksilberoxydsalze  sind  monatom. 


Haloidsalze  des  Quecksilbers. 

Dieselben  zählen  zu  den  in  praktischer  Beziehung  wichtigsten  Queck- 
silberverbindungen. 


Quecksilberchlorür. 

Syn.  Oalomel.   Hydrargyrum  muriatieum  mite, 

HgjCl  HgaCLj 

Verbmdongsge Wichtsformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  =  235*5.    Molekulargewicht  =  471. 

Diese  als  Arzneimittel  wichtigste  aller  Quecksilberverbindungen  findet  QuecksUber- 
sich  als  sehr  seltenes  Mineral,  unter  dem  Namen  Quecksilber-Hornerz  ßj^^i  li^ 
in  der  Natur.    Auf  künstlichem  Wege  erhalten,  stellt  es  entweder  (durch  Sa'^uS?' 
Sublimation  dargestellt)  eine  schwere,  glänzendweisse,  faserig-krystalli-  ^^^'"^^ 
nische,  durchscheinende  Masse,  oder  Erystalle  des  tetragonalen  Systems, 
oder  (durch  Fällung  erhalten)  ein  schweres,  gelblich  weisses  Pulver  dar.  ' 
Das  Quecksilberchlorür  ist  in  der  Hitze  ohne  Zersetzung  flüchtig,  kann 
daher  sublimirt  werden.     Das  Yolumgewicht  seines  Dampfes  (specifisches 
Gewicht  Wasserstoff  =  1)  ist  =  117*75.     Es  ist  aber  wahrscheinlich, 
dass  bei  der  Vergasung  Dissociation  stattfindet,  und  der  Dampf  ein 
Gemenge  von  Quecksilberchlorid-  und  Quecksilberdampf  ist.    Am  Lichte 
förbt  es  sich  gelbbraun  bis  schwarzbraun,  ist  geschmack-  und  geruchlos, 
in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich.     Durch  reducirende  Agentien  wird  es 
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Dantellimg 
des 

Oalomeli, 
%,  auf  nas- 
sem Wege, 


b.  auf 

trookenem 

Wege. 


im  Allgemeinen  leicht  zu  Metall  redacirt.  Beim  Kochen  mit  Chlorvasser- 
stoffsäure  zerfallt  es  in  Qaecksilherchlorid  und  metallisches  Quecksilber. 
Auch  Chlorkaliam,  Ghlornatrium  nnd  Chlorammonium  wirken  in  wässeriger 
Lösung  auf  Quecksilberchlorür  derart  ein,  dass  Quecksilberchlorid  ent- 
steht, welches  sich  mit  den  angewandten  Chlormetallen  zu  löslichen 
Doppelchloriden  vereinigt,  ein  Umstand,  der  in  ärztlicher  Beziehung  von 
grosser  Wichtigkeit  ist,  da  das  Quecksilberchlorid  und  seine  Verbindungen 
sehr  heftige  Gifte  sind,  und  daher  neben  Calomel  niemals  eines  der  ge* 
nannten  Chlormetalle  und  namentlich  nicht  Salmiak  verordnet  werden 
sollte.  Zwar  ist  die  Einwirkung  der  Chlormetalle  der  Alkalien  auf  Calomel 
bei  gewöhnlicher  Tempevatur  eine  höchst  geringfügige,  aber  innerhalb 
des  Organismus  sind  Bedingungen  gegeben,  welche  die  Umsetzung  des 
Quecksilberchlorürs  in  Chlorid  beschleunigen.  Es  scheint  dabei  der  im 
Körper  jedenfalls  vorhandene  active  Sauerstoff,  durch  welchen  eine  Oxy- 
dation des  Chlornatriums  zu  Natron  und  eine  Uebertragung  des  frei- 
werdenden Chlors  auf  das  Chlorür  bewirkt  wird  (Hg^Cl  +  NaCl  +  O 
=  2HgCl  +  NaO  oder  figjCls  +  2NaCl  +  O  =  2SgCl2  +  Na,e), 
sowie  auch  das  Albumin  des  Blutes,  durch  welches  der  Calomel  in  Subli- 
mat und  Quecksilber  verwandelt  wird,  eine  Rolle  zu  spielen. 

Quecksilberchlorür  kann  auf  verschiedene  Weise  bereitet  werden.  In 
der  Pharmacie  unterscheidet  man  die  Darstellung  desselben  auf  nassem 
und  auf  trockenem  Wege.  a.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  es  durch 
Fällung  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberozydul  mit  Koch- 
salzlösung und  gutes  Auswaschen  des  erhaltenen  Niederschlags,  der  ge- 
trocknet ein  schweres,  sehr  feines  gelblichweisses  Pulver  darstellt.  Der 
Vorgang  bei  dieser  Darstellung  wird  durch  nachstehende  Formelgleichungen 
ausgedrückt: 

Hg2  NOe    +    NaCl  =    NaNO«     +■  Hg^Cl, 
oder:  Hgj  2N08  +  2NaCl  =  2(NaN08)  +  HgaC^. 

Das  auf  diesem  Wege  dargestellte  Präparat  übt  erfahrungsgemäas 
eine  viel  heftigere  arzneiliche  Wirkung  aus,  wie  das  auf  trockenem  Wege 
bereitete,  wovon  der  Grund  in  seiner  feinen  Vertheilung  und  der  dadurch 
bedingten  rascheren  und  reichlicheren  Umwandlung  in  Quecksilberchlorid 
zu  suchen  sein  dürfte.  —  b.  Auf  trockenem  Wege  erhält  man  Calomel 
durch  Sublimation  eines  innigen  Gemisches  von  Quecksilberchlorid  und 
metallischem  Quecksilber  und  sorgfältiges  Auswaschen  des  sublimirten, 
faserig  krystallinischen  oder  krystallisirten  Chlorürs ,  nachdem  es  vorher 
fein  gepulvert  worden,  mit  Wasser,  um  sämmtliches  etwa  noch  beige- 
mengte Quecksilberchlorid  zu  entfernen.  Das  auf  dem  Wege  der  Subli- 
mation bereitete  wirkt  milder,  als  das  auf  nassem  Wege  bereitete.  Auch 
durch  Sublimation  eines  Gemenges  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd 
und  Quecksilber  mit  Kochsalz  wird  Calomel  fabrikmässig  dargestellt»  Bei 
der  gewöhnlichen  Sublimationsmethode  ist  der  Vorgang: 

Hga   +  Hg  =  HgaCl, 
oder :  HgCl,  +  Hg  =  Bgs  Clj ; 
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und  bei  der  letzteren:  HgaSjOg  +  2Hg  +  2NaCl  =  2  Hgj  Cl-f  Naj  Sj  Og 
oder  figSOi  +  Hg  +  2  Na  Gl  =  figaCl,  +Na2Se4.  Auch  auf  nassem 
Wege -kann  man  Calomel  nach  einer  anderen  Methode  und  zwar  krystal- 
lisirt  erhalten,  indem  man  dui'ch  eine  Auflösung  you  Quecksilberchlorid, 
die  bis  auf  +  ^0  bis  60^  C.  erwärmt  ist,  schwefligsaures  Gas  leitet: 
4HgCl  +  S2O4  +  4H0  =  2HC1  +2Hg2Cl  +  H^SjOs  oder  2HgCl, 
+  80»,  +  2H2e  =  2HC1  +  HgaCl»  +  HjSO*. 


Quecksilberchlorid. 

8yo.  Aetzflublimat.    Mercurius  sublimatus  corrosivus, 

HgCl  Hg  da 

Yerbmdungsgewichtsfonnel.  Atomistische  Molekularformel. 

VerbJnduDgsgewicht  =  135'5    Molekulargewicht  =  271. 

■ 

Aus  einer  wässerigen  Lösung  krystallisirend,  bildet  das  Quecksilber-  QaeckBUbtz^ 
chlorid  lange  weisse,  glänzende  Prismen  des  rhombischen  Systems;  das  ^^^'^^' 
durch  Sublimation  dargestellte:  weisse  durchscheinende  schwere  Massen 
Yon  grobkörnigem  Bruche.  Es  schmilzt  in  der  Hitze  und  verflüchtigt 
sich  schon  bei  etwa  300^0.  unzersetzt:  es  kann  daher  sublimirt  werden. 
Das  Yolumgewicht  seines  Dampfes  (Wasserstoff  =  1)  ist  ld5'5.  Hieraus 
ergiebt  sich,  dass,  während  1  At.  Quecksilber  in  freiem  Zustande  2  Volu- 
mina repräsentirt,  es  im  Quecksilberchloride  nur  den  Raum  yon  1  Vol. 
einnimmt.  Das  Quecksilberchlorid  ist  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether 
löslich ;  die  wässerige  Lösung  röthet  Lackmus  und  schmeckt  scharf,  ätzend, 
metallisch.  Es  wirkt  innerlich  als  sehr  heftiges  Gift,  äusserlich  schwach 
ätzend.  Seine  wässerige  Lösung  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  die 
eines  Qxydsalzes.  Viele  Metalle  und  andere  reducirende  Agentien  ent- 
ziehen dem  Quecksilberchloride  Chlor  und  verwandeln  es  in  Chlorür,  oder 
in  metallisches  Quecksilber.  Mit  metallischem  Quecksilber  zusammen- 
gerieben, wird  es  unmittelbar  in  Quecksilberchlorür  verwandelt. 

Quecksilberchlorid  geht  mit  Qnecksilberoxyd,  Schwefelquecksilber, 
Phosphorqnecksilber,  Jodquecksilber  und  namentlich  anderen  Chlormetallen 
chemische  Verbindungen  in  verschiedenen  stöchiometrischen  Verhältnissen 
ein,  so  namentlich  mit  Chlomatrium,  Chlorkalium  und  Chlorammonium. 
Kaustisches  Ammoniak  fallt  aus  seiner  Auflösung  einen  weissen  Nieder- 
schlag: NHgsHjCl  oder  Nfig^HjCl,  der  dieser  Formel  zufolge  alsChlor- 
ammcmium  betrachtet  werden  kann,  in  welchem  2  Verbindungsgewichte 
H  durch  2  Verbindungsgewichte  Hg  (oder  2  Atome  H  durch  1  Atomfig") 
vertreten  sind  (Bimercurammoniumchlorid,  unschmelzbarer 
weisser  Präcipitat).  Beim  Erhitzen  zerfUllt  er,  ohne  zu  schmelzen, 
in  Calomel,  Stickstoffgas  und  Ammoniakgas. 

Das  unter  dem  Namen  Mercurius  praedpiiatus  albus  oder  weisser  Menmriiit 
Qnecksilber-Präcipitat  bekannte  pharmaceutische  Präparat  ist  ein  ^1  iImuT 
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weisser  Niederschlag,  der  durch  Fällung  eines  Gemisches  von  Sublimat- 
und  Salmiaklösung  durch  kohlensaures  Natron  erhalten  wird.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt.  Auch 
haben  die  neueren  Pharmakopoen  dieses  Präparat  nicht  mehr  aufgenommen, 
und  verstehen  unter  weissem  Präcipitat  das  aus  Sublimatlösung  durch 
kaustisches  Ammoniak  gefällte  Präparat. 

DanteUaog.  Das  Quecksilberchlorid  wird  im  Grossen   durch  Sublimation  eines 

innigen  Gemenges  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  und  Ghlomatrium 
dargestellt:  HgjSaOs  +  2NaCl  =  2  HgCl  +  Na-AOs  oder  Hg 8^4 
+  2NaGl  =  figQa  +  Na^SG«.^  Auch  durch  Auflösen  des  Quecksilber- 
oxyds  in  Chlor  wasserstoffsäure,  sowie  durch  Auflösen  von  Quecksilber  in 
Königswasser  kann  es  erhalten  werden. 

Anwendimg.  Der  Sublimat  ist  ein  innerlich  und  äusserlich  angewandtes  Arznei- 

mittel; ausserdem  wird  er  gebraucht,  um  anatomische  Präparate,  aus- 
gestopfte Thiere  u.  dgl.  in  naturwissenschaftlichen  Sammlungen  vor  der 
Fäulniss  zu  schützen,  was  dadurch  geschieht,  dass  man  diese  Gegenstände 
mit  Sublimatlösung  befeuchtet  oder  Sublimatlösung  einspritzt.  Eine  sehr 
interessante  Anwendung  hat  er  femer  zum  Conserviren  des  Bauholzes, 
namentlich  der  Eisenbahnschwellen  gefunden,  indem  man  derartiges 
Holz  mit  Sublimatlösung  tränkt,  ein  Verfahren  1^  welches  unter  dem  Namen 
„Kyanisiren''  bekannt,  seinem  Zwecke  vollkommen  entspricht,  aber  in 
seiner  Anwendung  im  Grossen  am  Kostenpunkte  Schwierigkeit  findet. 
Wie  in  allen  diesen  Fällen  der  Sublimat  wirkt,  wird  erst  in  der  orga- 
nischen Chemie  bei  den  Gährungstheorien  erörtert  werden.  Auch  zur  Ver- 
treibung des  Ungeziefers  aus  Betten  u.  dergl.  wird  er  angewendet. 

QneeksUber-  QuecksilbeijodÜT:  Hgs  J  oder  Bg^J^.  Schweres,  schmutzig  grünes 

'  Pulver,  beim  Erhitzen  sich  in  Quecksilbeijodid  und  metallisches  Quecksilber 

zersetzend,  in  Wasser  und  Weingeist  so  gut  wie  unlöslich.  Schwärzt 
sich  am  Lichte.  Wird  durch  Zusi^jnenreiben  von  Quecksilber  mit  Jod, 
und  auf  nassem  Wege:  durch  Fällung  eines  Quecksilberoxydnlsalxes  mit 
Jodkalium  erhalten. 

Qneokiiiber-  Quecksilbeijodld:  HgJ  oder  SgJ2.    Diese  Verbindung  bietet  eines 

^  der  interessantesten  Beispiele  der  Allotropie  und  Dimorphie  dar. 

merkwür-  In  der  einen  Modification  bildet  es  ein  prächtig  scharlachrothes  Pulver 

mSrpUt        ^^^  8<>  gefärbte  wohlausgebildete  Krystalle  des   tetragonalen  Systems. 

MMiben.      Wird  diese  Modification  erhitzt,  so  schmilzt  sie  zu  einem  gelben  Liquidum, 

und  sublimirt  endlich  in  gelben  Krystallen  des  rhombischen  Systems,  die 

aber  bei  der  geringsten  Erschütterung  oder  Berührung^  mit  einer  Nadel, 

Federfahne  oder  dgl.  unter  Bewegung,  gleichsam  ruckweise  roth  werden 

und   in  die  tetragonalen  Krystalle  der  rothen  Modification  übergehen. 

Das  Quecksilbeijodid  ist  in  Wasser  wenig,  in  kochendem  starken  Weingeist 

leicht  löslich.    Auch  in  Quecksilberchlorid-  und  Jodkaliumlösungen  ist  es 

in  reichlicher  Menge  löslich,  indem  es  mit  diesen  Verbindungen  lösliche 

Doppelverbindungen  bildet 
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Beim  Erkalten  einer  heiss  bereiteten  Auflösung  in  Jodkalium  scheidet 
sich  ein  Theil  desselben  in  schönen  rothen  Quadratoctaedem  ab.  Es  wird 
am  Lichte][zer8etzt.  Man  erhält  es  durch  Fällung  einer  Auflösung  von 
Quecksilberchlorid  mit  Jodkalium ,  oder  durch  Zusammenreiben  von  Jod 
mit  Quecksilber  im  richtigen  stöchiometrischen  Verhältnisse  (100  Thle. 
Quecksilber  auf  127  Thle.  Jod).  Das  Quecksilberjodid  ist  in  Mexico  als 
Mineral  aufgefunden.    Es  findet  als  Arzneimittel  und  als  Farbe  Anwendung. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Brom  sind  denen  mit  Chlor  Verbindun- 
sehr  ähnlich  und  proportional,  nämlich  HgaBr  oderBgsBr^  Quecksilber-  5^«übers 
bromur  und  HgBr  oder  SgBrj  Quecksilberbromid.    Von  den  Ver-  S!d  PiSor. 
bindungen  mit  Fluor  ist  das  Quecksilberfluorür:  Hg^F  oder  HgFsi 
dargestellt. 


Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Schwefel  und  Selen. 

£k  sind  zwei  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Schwefel  bekannt; 
sie  sind  den  Qzyden  proportional  zusammengesetzt^  nämlich: 

Hg2  S  oder  Hg^  B  =  Quecksilbersulfur, 
Hg  S  oder  Sg  B  =  Quecksilbersulfid. 

Quecksilbersiilfür,     Quecksilbersubsulfuret    oder    Halb-  QaeckaUber. 
Schwefelquecksilber,  erhält  man  durch  Fällung  einer  Auflösung  eines  ' 
Quecksüberoxydulsalzes  mit  Schwefelwasserstoflgas ,  oder  durch  Behand- 
lung von  Quecksilberchlorür  mit  Schwefelammonium  oder  Schwefelkalium 
als  schwarzes   Pulyer,  welches  beim  Erhitzen  sich  in  Quecksilber  und 
Quecksilbersulfid  zersetzt. 

Quecksilbersolfid  oder  Sulfuret  kann  in  einer  schwarzen  und  QnebksUber- 
in  einer  rothen  krystallisirten  Modification  erhalten  werden. 

In  der  schwarzen  amorphen  Modification  erhält  man  es  durch 
Zusammenreiben  oder  Erhitzen  von  Schwefel  mit  Quecksilber  als  soge- 
nannten Äethiops  fnineralis,  ein  als  Arzneimittel  angewandtes  Präparat,  Aetuops 
femer  durch  Fällung   einer  Quecksilberoxydlösung  mit  überschüssigem 
Schwefelwasserstoflgas. 

In  der  rothen  Modification  .bildet  es  den  Zinnober.  Der  Zinnober  Zinnober, 
iät  das  wichtigste  und  am  häufigsten  vorkommende  Quecksilbererz.  Er 
bildet  d«rbe,  körnige,  schwere  Massen  von  dunkelrother  Farbe,  oder  mehr 
oder  weniger  ausgebildete  ErystaUe  des  hexagonalen  Systems.  Künstlich 
dargestellt,  bildet  er  faserig-krystallinische  dunkelrothe  Massen,  die  zer- 
rieben ein  prächtig  rothes  Pulver  geben. 

Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verbrennt  das  Quecksilbersulfid  mit  blauer 
Flamme,  indem  schweflige  Säure  entweicht  und  das  freiwerdende  Queck- 
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BÜber  rieh  yerflflchtigt.  Hierauf  beruht  die  Gewinnimg  des  Quecksilbers 
ans  dem  natürlich  Yorkommenden  Zinnober.  Durch  Wasserstoff,  Kohle 
und  viele  Metalle,  wie  Eisen,  wird  es  zersetzt,  von  Sauren  wird  es  nicht 
angegriffen,  von  Königswasser  dagegen  leicht  aufgelöst. 

Man  kann  den  Zinnober  auf  mehrfache  Weise  künstlich  darstellen, 
80  durch  Sublimation  der  schwarzen  Modification,  durch  Sublimation  eines 
Gemenges  von  1  ThL  Schwefel  und  6  Thln.  Quecksilber,  endlich  auf  nassem 
Wege  durch  Digestion  der  schwarzen  Modification  mit  Fünffach-Schwefel- 
kalium,  oder  Behandlung  eines  Gemenges  von  Schwefel  und  Quecksilber 
mit  Kalilauge  in  gelinder  Wärme. 

Der  Zinnober  ist  eine  sehr  geschätzte  Malerfarbe  und  wird  auch  als 
Arzneimittel  angewendet.    Der  zu  diesem  Zwecke  gebrauchte,  künstlich 
bereitete  führt  in  derPharmacie  die  Bezeichnung  Cinnabaris  facticia, 
VerUn-  Quecksilbersulfid  geht  mit  Quecksilberchlorid  j  mit  Quecksilberoxjd- 

QueckflUber-  salzeu  uud  mit  Selenquecksilber  Verbindungen  ein.    Die  Verbindungen  des 
QuJdJdiiJer-  Quecksilbersulfids  mit  Quecksilberchlorid  und  Quecksilberozydsalzen   er- 
Qaecksübar-  ^*^*  ™*° »  ^^^^  "^*°  ^^®  Auflösungen  derselben   mit  wenig  Schwefel- 
ozydMiMn.  wasserstoffgas  zusammenbringt;  man  erhält  dann  einen  weissen  Nieder- 
schlag, der  bei  einer  Qnecksilberoxydlösung,  z.  B.  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxyd, nach  der  Formel  HgN06,2HgS    oder    fig2NG8,2Sg8,    bei 
Anwendung  von  Quecksilberchlorid,  nach  der  Formel  HgCl,2HgS  oder 
figClg,  2HgB  zusammengesetzt  ist. 

Setzt  man  mehr  Schwefelwasserstoff  zu,  so  wird  der  anfanglich  weisse 
Niederschlag  gelb,  dann  braun  und  endlich  schwarz,  indem  die  obigen 
Verbindungen  allmählich  vollständig  in  Quecksilbersulfid  übergehen.  Dieses 
Verhalten  zu  Schwefelwasserstoff  ist  für  die  Quecksilberoxydsalze  charak- 
teristisch ;  es  dient  namentlich  zur  Erkennung  des  Quecksilberoxyds  und 
zur  Unterscheidung  desselben  vom  Oxydul,  in  dessen  Auflösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  sogleich  ein  schwarzer  Niederschlag  entsteht. 
Verbindung  Eine  Verbindung  des  Quecksilbersulfids  mit  Selenquecksilber  findet 

siibenujfidc  sich  in  der  Natur  als  ein  sehr  seltenes  Quecksilbererz:  das  Selenqueck- 
JuioÄr.  Bilber,  dessen  Formel  4HgS,HgSe  oder  4HgS,figSe  zu  sein  scheint 
und  eine  grauschwarze ,  metallglänzende,  derbe  Masse  darstellt.     Findet 
sich  vorzugsweise  in  Mexico. 


Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Stickstoff. 

Stickstoff-  Stickstoffquecksilber:  HgaN   oder  figaNg.     Roth-  bis  schwarz- 

uec  8  r.  ]jj.a,jjjßg  PQlygj.^  beim  Erhitzen  mit  grosser  Gewalt  und  Feuererscheinung 
explodirend.  Auch  schon  durch  heftigen  Stoss  explodirt  es.  Man  erhält 
es  durch  Erwärmen  von  Quecksilberoxyd  in  Ammoniakgas  bis  auf  höch- 
stens lÖO^G. 
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Legirungen  des  Quecksilbers.    Amalgame. 

Das  Quecksilber  legirt  sich  sehr  leicht  mit  den  meisten  Metallen;  Amalgame, 
man  nennt  die  Quecksilberlegirungen  Amalgame. 

Die  Eigenschaften  und  namentlich  der  Aggregatzustand  dieser  Amal- 
game sind  abhängig  yon  ihrem  Gehalte  an  Quecksilber.  Bei  sehr  vor- 
waltendem Quecksilber  sind  sie  flüssig  oder  breiartig;  bei  Vorwiegen  der 
anderen  Metalle  sind  sie  fest.  In  überschüssigem  Quecksilber  aber  sind 
sie  alle  löslich. 

Sehr  häufig  werden  die  Amalgame  auf  directem  Wege  durch  blosses 
Zusammenbringen  der  Metalle  dargestellt. 

Natrium  am  algam,  durch  Zusammenreiben  von  30  Thln.  Queck-  Natripm- 
silber  mit  1  Thl.  Natrium  erhalten,  ist  ein  silberweisses,  festes  Amalgam,        ^*™' 
welches  gegenwärtig  in  der  organischen  Chemie  zur  Hervorrufung  ge- 
wisser Zersetzungen,  z.  B.  zur  Elimination  des  Broms  aus  organischen 
Verbindungen  und  zur  Einführung  des  Wasserstoffs  (bei  Gegenwart  von 
Wasser)  in  solche,  mehrfach  angewendet  wird. 

Ein  Eupferamalgam  ist  eine  plastische,  fest-weiche  Masse,  die 
von  Zahnärzten  zum  Plombiren  der  Zähne  angewendet  wird ;  dasselbe  gilt 
von  Gadminmamalgam.  Die  Spiegelfolie,  d.  h.  die  Masse,  die  man 
zum  Belegen  unserer  Spiegel  anwendet,  ist  ein  Zinnamalgam.  Ein 
Silberamalgam  kommt  im  Mineralreiche  als  ein  seltenes  Silbererz  vor. 


Silber. 

Syn.  Ag.    Verbindongsgewiclit  =  108.    Atomgewicht  Ag  =  108. 

Specif.  Gewicht  =  10-57. 

Das  Silber  in  compaktem  Zustande  ist  bekanntlich  ein  schön  weisses  £ig«n- 
Metall  von  ausgezeichnetem  Metallglanze,  grosser  PoliturfUhigkeit  und 
schönem  Klange.  Es  ist  chemisch  rein  sehr  weich,  zwar  härter  wie  Gold, 
aber  weicher  wie  Kupfer  und  gehört  zu  den  dehnbarsten  Metallen.  Es 
ist  hämmerbar,  lässt  sich  zu  sehr  dünnen  Blättchen  auswalzen  (Blattsilber) 
und  zu  sehr  feinen  Drähten  ausziehen.  6  Centigramm  Silber  geben  einen 
125  Meter  langen  Draht;  zugleich  besitzt  es  eine  grosse  Zähigkeit,  denn 
ein  2  Millimeter  dicker  Silberdraht  reisst  erst  bei  einer  Belastung  von 
85  Kilogramm.  Sehr  dünn  ausgeschlagenes  Blattsilber  lässt  Licht  von 
blau-grüner  Farbe  durch.  Es  gehört  zu  den  strengflüssigen  Metallen; 
es  schmilzt  erst  bei  einer  Temperatur,  welche  man  auf  etwa  1000® C. 
des  hunderttheiligen  Thermometers  schätzt. 
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An  der  Luft,  ancb  an  feuchter,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  Schwefel- 
wasserstoff haltig  ist,  verändert  es  sich  nicht  und  behält  seinen  Glanz 
unverändert  bei;  auch  beim  Erhitzen  und  Schmelzen  an  der  Luft  oxydirt 
es  sich  nicht.  Wird  es  an  der  Luft  geschmolzen,  so  absorbirt  es  eine 
beträchtliche  Menge  Sauerstoff,  welche  es  aber  beim  Erkalten  unter  einem 
eigenthümlichen  Geräusch:  den^  sogenannten  Spratzen  des  Silbers, 
voUständig  wieder  abgiebt.  Auch  das  Wasser  vermag  es,  wie  alle  edlen 
Metalle,  weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei  höherer  Temperatur,  noch 
endlich  bei  Gegenwart  von  Säuren  zu  zersetzen.  Von  den  Hydraten  der 
Alkalien  und  von  salpetersauren  Alkalien  wird  es  in  der  Hitze  nicht 
Abgegriffen;  deshalb  wendet  man  in  der  praktischen  Chemie  Silbertiegel 
und  Silberkessel  an,  wenn  man  Körper  mit  Kali  oder  Salpeter,  oder  einem 
Gemisch  von  beiden  zu  schmelzen  hat,  da  Piatingefasse  durch  diese  Sub- 
stanzen stark  angegriffen  werden. 

Von  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  ebenfalls  niclit 
angegriffen,  von  Salpetersäure  aber  schon  in  der  Kälte,  und  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme,  zu  Silbersalzen  aufgelöst. 

So  gering  die  Verwandtschaft  des  Silbers  zum  Sauerstoff  ist,  so  grosse 
Affinitäten  zeigt  es  zu  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel.  Mit  den  Salz- 
bildnern verbindet  es  sich  direct  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur; 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  es  ebenfalls  schon  ohne  alle  Anwendung 
von  Wärme,  indem  es  sich  mit  einer  schwairzen  Schicht  von  Schwefelsilber 
überzieht.  Hierauf  beruht  die  Thatsache.,  dass  Silbergeräthe  sich  in 
Schwefel  Wasserstoff  haltiger  Atmosphäre,  in  der  Nähe  von  Latrinen,  in 
chemischen  Laboratorien,  an  Orten,  wo  Schwefelwasserstoff  haltige  Quellen 
dem  Erdboden  entströmen,  schwärzen. 

Aus  seinen  Verbindungen  im  fein  vertheilten  Zustande  reducirt,  ist 
es  ein  graues  oder  auch  wohl  schwarzes  Pulver,  welches  unter  dem 
Polirstahl  Metallglanz  annimmt.  Solches  Silber  wird  von  Chlorwasser- 
stoffsäure angegriffen. 

Es    kann    auch  in  Würfeln    und    Octaedern'  krystallisirt    erhalten 
werden. 
Vorkom-  Vorkommen.     Das  Silber  findet  sich  in  der  Natur  gediegen,  zu- 

weileu  in  Würfeln  und  anderen  Formen  des  tesseralen  Systems;  ausserdem 
vererzt:  an  Gpld,  Quecksilber,  Blei,  Antimon,  Arsen,  Schwefel  etc.  gebunden, 
ist  aber  noch  nicht  als  Oxyd  gefunden. 
Gewinnung.  Gewinnung.     Die  Gewinnung  des  Silbers  im  Grossen  durch  den 

Silberhüttenb^etrieb  ist  eine  nach  der  Natur  der  silberhaltigen  Erze  sehr 
verschiedene,  und  es  sind  die  di^bei  in  Anwendung  kommenden  Methoden 
ziemlich  verwickelter  Art*  Wie  man  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  es  durch 
das  sogenannte  Abtreiben  gewinnt,  wurde  bereits  S.  604  auseinander- 
gesetzt. Auch  andere  arme  Silbererze  werden  durch  die  sogenannte  Blei- 
arbeit  absichtlich  mit  geröstetem  Blei  glänz  zusammengeschmolzen 
und  dadurch  silberhaltiges  Blei  erhalten,  welches  dann  wie  oben  weiter 
behandelt  wird. 
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Eine  andere  Methode,  welche  bei  bleifreien  und  reichen  Silbererzen 
in  Anwendung  kommt,  ist  das  Am algamations verfahren,  dessen 
wesentliche  Momente  folgende  sind:  Durch  Rösten  der  fein  gemahlenen 
Erze  mit  Chlomatrinm  wird  das  darin  enthaltene  Silber  in  Ghlorsilber 
verwandelt.  Dieses  wird  durch  Eisen  zu  fein  vertheiltem  Silber  reducirt 
und  letzteres  durch  Quecksilber  unter  heftiger  Bewegung  und  Rotation  in 
den  Amalgamirtonnen,  wobei  alles  Silber  vom  Quecksilber  aufgenommen 
wird,  in  Silter-Amalgam  verwandelt.  Dieses  Amalgam,  nachdem  es 
gesammelt  und  ausgewaschen  ist,  wird  der  Destillation  unterworfen, 
wobei  das  Quecksilber  in  die  Vorlagen  übergeht  und  wieder  benutzt 
werden  kann,  während  das  Silber  zurückbleibt  (Tellersilber).  Es 
werden  übrigens  noch  mehrere  andere  Methoden  zur  Ausbringung  des 
Silbers  benutzt.  Für  den  Zweck  dieses  Werkes  wird  aber  die  Erwähnung 
der  obigen  genügen. 

Geschichtliches.    Das  Silber  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  GesohiGht- 

lioha«. 


Verbindungen  des  Silbers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Oxydationsstufen  des  Silbers  bekannt,  nämlich: 

AgaO  oder  Ag4  0  =  Silberoxydul, 
Ag  0     „     AgaO  =  Silberoxyd, 
Ag  O3   „     Ag  O  =  Silbersuperoxyd. 

Alle  diese  Oxyde  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  schon  durch 
Erhitzen  ihren  Sauerstoff  vollständig  verlieren  und  zu  Metall  redu- 
cirt werden.  Auch  durch  das  Licht  und  reducirende  Agentien  werden 
sie  sehr  leicht  zersetzt.  Besondere  Erwähnung  verdienen  das  Silberoxyd 
und  das  Silbersuperoxyd.  Das  Silberoxydul,  ein  schwarzes  Pulver, 
ist  sehr  wenig  gekannt. 


Silbero!xyd. 

AgO  Agj0 

Yerbindungsgewichtaformel.  Atomistische  Molekularformel. 

Yerbindungsgewicht  :=  116.    Molekulargewicht  =  232. 

Dunkelbraunes,  schweres,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver,  suberoxyd« 
welches  in  Wasser  etwas  löslich  ist  und  ihm  metallischen  Geschmack 
und  alkalische  Reaction  ertheilt.  Durch  Erhitzen,  und  durch  das  Licht 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  zerfällt  es  in  Silber  und  Sauerstoff, 
auch  durch  viele  organische  Substanzen  und  anorganische  Reductions- 
mittel  wird  es  reducirt.     Es  ist  eine  starke  Salzbasis  und  neutralisirt 
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Metalle. 


die  stärksten  Säuren  vollständig,  indem  es  mit  ihnen  neutral  reagirende 
Salze  bildet. 

Man  erhält  Silberoxyd,  durch  Fällen  eines  löslichen  Silbersalzes  mit 
Kali,  oder  auch  wohl  durch  Kochen  von  Ghlorsilber  mit  Kali*,  auf  letztere 
Weise  erhält  man  es  schwarz  und  krystallinisch.  Beim  Verdunsten  einer 
Aetzkali  enthaltenden,  ammoniakalischen  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberozyd,  kann  es  in  violetten  Krystallen  erhalten  werden. 


Verbindungen  des  Silbers  mit  Oxysäuren. 

Silbersalze. 


SUberulM. 


Kohlonaaii- 
rei  Silber- 
oxjrd. 


Die  meisten  Silbersalze  sind,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist,  farblos 
(dreibasisch-phosphorsaures  Silber  ist  gelb),  sie  sind  zum  Theil  in  Wasser 
löslich  und  krystallisirbar,  die  wässerigen  Auflösungen  röthen  Lackmus, 
wenn  die  Salze  neutral  sind  nicht,  schmecken  unangenehm  metallisch 
und  sind  giftig.  Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe 
flüchtig  ist,  und  lassen  metallisches  Silber  zurück.  Die  Silbersalze  sind 
ganz  besonders  durch  die  Leichtigkeit  charakterisirt,  mit  der  sie  unter 
Abscheidung  von  metallischem  Silber  zersetzt  werden.  Schon  das  Licht 
bewirkt  unter  Schwärzung  theilweise  Reduction;  femer  werden  sie  durch 
phosphorige,  schweflige  Säure,  Phosphor,  Zink,  Kupfer,  Cadmium,  Queck- 
silber und  andere  Metalle,  durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  andere 
Oxydulsalze  und  durch  viele  organische  Verbindungen  aus  ihren  Auf- 
lösungen unter  Abscheidung  von  metallischem  Silber  reducirt.  Kali  und 
Natron  fällen  daraus  Silberoxyd;  Ghlorwasserstoffsäure  und  lösliche 
Chlormetalle  Chlorsilber ;  Jod-  und  Brommetalle  Jod-  und  Bromsilber ; 
Schwefelwasserstoff  Schwefelsilber;  Ammoniak  fällt,  xIl  geringer  Menge 
zugesetzt,  aus  neutralen  Auflösungen  Silberoxyd,  löslich  in  überschüssigem 
Ammoniak;  in  sauren  Auflösungen  bewirkt  Ammoniak  keinen  Nieder- 
schlag, da  sich  dann  lösliche  Doppelsalze  bilden.  Man  erhält  sie  durch 
Auflösen  des  Metalls  oder  Oxydes  in  den  betreffenden  Säuren  oder  durch 
doppelte  Affinität. 

Namentliche  nähere  Erwähnung  verdienen  hier  folgende: 

Kohlensaures  Silber.  Kohlensaures  Silberoxyd.  Silbercar- 
bonat.  Ag2C20ß  oder  2AgO,C904  oder  AgjOOs.  Blassgelbes,  am 
Lichte  und  bei  gelindem  Erwärmen  durch  Reduction  sich  schwärzendes, 
in  Wasser  unlösliches  Pulver,  oder  citronengelbe  Nadeln.  Geglüht  hinter- 
lässt  es  metallisches  Silber. 

Wird  durch  Fällung  eines  löslichen  Silbersalzes  mit  kohlensaurem 
Natron  oder  Kali  dargestellt. 
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Schwefelsaures  Silber.    Schwefelsaures  Silberoxjd.  Silber-  sohwefai- 
snlfat:  AgsS^Og  oder  2AgO,S806  oder  AgsBO«.    Weisse,  kleine,  glän-  Sii^xTd. 
äsende  Krystalle  des  rhombischen  Systems,  in  Wasser  ziemlich  schwierig 
löslich.     Wird  erst  in  sehr  starker  Hitze  zersetzt,  wobei  geschmolzenes 
Silber  zurückbleibt. 

Wird  durch  Anflösen  des  Silbers  in  kochend  heisser  Schwefelsänre 
und  Abdampfen  zur  Krystallisation  dargestellt,  auch  durch  Abdampfen 
des  salpetersauren  Silbers  mit  Schwefelsäure. 

Salpetersaures  Silber.     Salpetersaures  Silberoxyd.     Silber-  Baipeier. 
nitrat.    Silbersalpeter.    Höllenstein.    Lapis  infernalis:  AgNO«  subnozyd. 
oder  AgOfNOs  oder  AgNOg.     Farblose,  grosse,  durchsichtige  Krystalle 
des  rhombischen  Systems,  die  sich  am  Lichte,  namentlich  im  Sonnenlichte 
und  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen  durch  Reduction  schwärzen. 
Ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  löst  sich  auch  in  Weingeist  auf.     Seine 
Lösungen  machen  auf  der  Haut  schwarze,  bleibende  Flecken ,  indem  das 
in  die  thierischen  Gewebe  eindringende  Salz  durch  dieselben  reducirt  wird 
und  metallisches  Silber  sich  ausscheidet.    Aus  demselben  Grunde  schwärzt 
es  auch  bei  innerlichem  Gebrauche  die  Haut  allmählich  und  gleichmässig, 
was  in   ärztlicher  Beziehung  wohl  zu  beachten  ist.     Seine  Eigenschaft, 
organische  Gewebe  dauernd  zu  schwärzen,  benutzt  man,  um  mittelst  der 
sogenannten  chemischen  Dinte:  einer  Auflösung  von  salpetersanrem  ChemiMhe 
Silber,  Wäsche  und  Leinen  zu  zeichnen. 

Beim  Erwärmen  schmilzt  es  leicht  und  erstai-rt  beim  Erkalten  kry- 
stallinisch.  Geschmolzen  und  in  Stängelchenform  gegossen,  findet  es 
unter  dem  Namen  Höllenstein,  Lapis  infernalis ,  in  der  Chirurgie  Lapii 
als  Aetzmittel  häufige  Anwendung.  Wird  es  noch  stärker  erhitzt,  so  ^*™*^- 
zersetzt  es  sich,  indem  es  sich  zuerst  in  salpetrigsaures  Silber  verwandelt, 
und  dann  unter  Entweichen  allen  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  in  metallisches 
Silber  übergeht. 

Man  erhält  es  durch  Auflösen  von  chemisch  reinem  Silber  in  con- 
centrirter  Salpetersäure,  und  Abdampfen  der  erhaltenen  Lösung  zur 
Krystallisation.  Dieses  Salz  findet  gegenwärtig  eine  sehr  ausgedehnte 
Anwendung  in  der  Photographie  und  in  der  Silberspiegelfabrikation. 

Silberoxyd- Ammoniak.  Knallsilber.  Wenn  man  Silberoxyd  KnaUaiiUr. 
mit  concentrirtem  kaustischen  Ammoniak  digerirt,  so  verwandelt  es  sich 
in  ein  schwarzes,  zuweilen  krystallinisches  Pulver,  welches  im  höchsten 
Grade  explosiv  ist  und  durch  blosse  Reibung,  durch  Stoss  und  dergl.,  im 
trockenen  Zustande  schon  durch  die  blosse  Berührung  mit  einer  Feder- 
ÜBdine  explodirt,  dabei  die  Gefässe,  in  denen  es  enthalten  ist,  zerschmet- 
ternd. Man  muBS  deshalb  bei  seiner  Bereitung  mit  grosser  Vorsicht 
verfahren.  Seine  Zusammensetzung  mit  Sicherheit  festzustellen,  ist,  wie 
dies  leicht  zu  erklären  ist,  bisher  noch  nicht  gelungen.  Wahrscheinlich 
ist  seine  Formel  NH3,AgO  oder  2NH8,Ag3  0. 
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Man  erhält  Knallsilber  auch  durch  Auflösen  tou  frisch  gefälltem 
Chlorsilber  in  Ammoniak,  und  Zusatz  von  reinem  kaustischen  Kali.  Das 
sich  auf  die  eine  oder  andere  Weise  ausscheidende  Pulver  muss  auf  kleine 
Filter  yertheilt  werden. 


Silbersuper  oxjd. 


AgOa 
VerbiudungHgewichtHformel. 


AgO 

Atomisüsche  Molekularformel. 


Yerbindungsgewicht  =  124.    Molekulargewicht  =  124. 


8Ubenop«r- 
oxyd. 


Schwarze,  metallglänzende  Octaeder,  oder  ein  schwarzes  krystalli- 
nisches  Pulver,  welches  beim  gelinden  Erwärmen  allen  Sauerstoff  verliert 
und  mit  brennbaren  Körpern,  wie  Schwefel  und  Phosphor,  ezplodirt. 
Ist  in  Salpetersäure  ohne  Zersetzung  zu  einer  tiefbraunen  Flüssigkeit 
löslich,  welche  sehr  energisch  ozydirende  Eigenschaften  zeigt. 

Im  reinen  Zustande  erhält  man  es  durch  Einwirkung  von  activem 
Sauerstoff  oder  Ozon  auf  feuchtes  Silber.  Auch  durch  Zersetzung  einer 
Silberlösung  durch  den  galvanischen  Strom  erhält  man  Silbersuperoxyd, 
welches  sich  am  positiven  Pole  abscheidet,  allein  so  gewonnen  enthält 
es  etwas  Salpetersäure. 


Haloidsalze  des  Silbers. 


ChlonÜber. 


Chlorsilber:  AgCl.  Kommt  im  Mineralreiche  als  ein  sehr  seltenes 
Silbererz  unter  dem  Namen  Hornsilber  oder  Silberhornerz  in  Würfeln 
und  davon  abgeleiteten  Formen  krystallisirt  vor,  oder  bildet  auch  wohl 
derbe,  durchscheinende,  perlgraue  bis  blassblaue  Massen.  Künstlich» 
durch  Fällung  eines  Silbersalzes  mit  Chlorwasserstoffsäure  dargestellt, 
ist  es  ein  käsiger,  weisser  Niederschlag,  der  sich  beim  Trocknen  in  ein 
weisses  Pulver  verwandelt.  Dem  Lichte,  namentlich  dem  Sonnenlichte 
ausgesetzt,  wird  es  durch  theilweise  Reduction  schnell  violett  und  endlich 
schwarz.  Von  dieser  Empfindlichkeit  gegen  das  Licht  hat  man  in  der 
Photographie  Nutzen  gezogen.  Erhitzt,  schmilzt  es  leicht  zu  einer 
gelben  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  gelbgrauen,  zähen,  horn- 
artigen,  krystallinisch-faserigen  Masse  erstarrt. 

In  Wasser  ist  es  so  gut  wie  unlöslich,  löst  sich  aber  leicht  in  kau- 
stischem Ammoniak  auf;  aus  dieser  Lösung  scheidet  es  sich  beim  Ver- 
dunsten in  octaedrischen  Krystallen  ab;  auch  durch  Salpetersäure  wird 
es  aus  der  ammoniakalischen  Lösung  niedergeschlagen,  da  es  in  verdünnter 
Salpetersäure  unlöslich  ist.     Von  concentrirter  Salzsäure  wird  es  beim 
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Kochen  in  ziemlicher  Menge  aufgenommen,  aach  in  Kochsalz-  nnd 
Salmiaklösnng  ist  es  etwas  löslich.  Es  ist  ferner  in  unterschwefligsaorem 
Natron  leicht  löslich,  indem  es  sich  dabei  in  ein  Doppelsalz  von  unter- 
schwefiigsaurem  Silberoxyd-Natron  und  in  Chlomatrium  umsetzt.  Diese 
Auflösung  kann  man  zur  Versilberung  yon  Eisen,  Kupfer  und  Messing 
anwenden. 

Durch  Zink  oder  Eisen  wird  das  Ghlorsilber  in  Berührung  mit  salz- 
säurehaltigem Wasser  leicht  reducirt,  ebenso  durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem Kali;  im  frisch  gefällten  Zustande  durch  Kochen  mit  Kalilauge 
und  Traubenzucker,  oder  Milchzucker. 

Da  es  in  verdünnte  Salpetersäure  enthaltenden  Flüssigkeiten  voll- 
kommen unlöslich  ist,  so  erhält  man  auch  aus  den  verdünntesten,  mit 
Salpetersäure  angesäuerten  Silberlösungen,  durch  Salzsäure  oder  lösliche 
Chlormetalle  noch  einen  Niederschlag,  der  sämmtliches  Silber  als  Ghlor- 
silber enthält.  Man  benutzt  diese  Thatsache  zur  Entdeckung  und  quan- 
titativen Bestimmung  des  Silbers,  und  umgekehrt  auch  des  Chlors  in  den 
Chlormetallen. 

Das  Chlorsilber  ist  wegen  seiner  leichten  Reducirbarkeit  der  Aus-  Dm  Ohior- 
gangspunkt  für  die  Darstellung  reinen ,    d.  h.  chemisch-reinen  Silbers.  Iva  Dantei- 
Das  gewöhnliche  verarbeitete  Silber  ist  nämlich  stets  mit  Kupfer  legirt.  chemiloh- 
Wird  solches  kupferhaltiges  Silber  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Auf-  g^JJ" 
löBung  so  lange  mit  Kochsalzlösung  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag 
erfolgt,  so  föUt  alles  in  der  Lösung  enthalten  gewesene  Silber  ak  Chlor- 
silber nieder,  während  alles  Kupfer  aufgelöst  bleibt.     Wird  das  gut  aus- 
gewaschene Chlorsilber  dann  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  übergössen 
und  ein  Zinkstab  hineingestellt,  so  erhält  man  durch  Beduction  chemisch- 
reines Silber  als  grauschwarzes  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahle 
Metallglanz  annimmt.     Auch  nach  einer  der  übrigen  obenerwähnten  Me- 
thoden kann  es  reducirt  werden. 

In  neuerer  Zeit  will  man  Spuren  von  Chlorsilber  im  Meerwasser  chionUber 
aufgefunden  haben.  Sein  Aufgelöstsein  würde  hier  durch  den  Kochsalz-  Moemsser 
gehalt  des  Seewassers  vermittelt  sein.  vorkommen. 

Man  erhält  Chlorsilber  durch  Erhitzen  von  Silber  im  Chlorgas- 
strome, somit  durch  directe  Vereinigung;  einfacher  aber  durch  Fällung 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  mit  verdünnter  Salzsäure,  Aus- 
waschen und  Trocknen  des  Niederschlags  bei  abgehaltenem  Lichte. 

Br Ollisilber :  AgBr.     Wurde  in  Mexico  als  ein  Mineral  aufgefunden,  BromsUber. 
welches  den  Namen  Flaia  verde  y  oder  grünes  Silber  erhielt.    Es  bildet 
kleine  Krystalle  des  tesseralen  Systems,  oder  krystallinische  Kömer  von 
blasB-olivengrüner  Farbe. 

Künstlich,  durch  Fällung  eines  Silbersalzes  mit  Bromkalium  dar- 
gestellt, bildet  es  einen  gelblichen  Niederschlag,  der  sehr  leicht  zu  einer 
gelben  Masse  schmelzbar  ist.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser  und  verdünnter 
Salpetersäure,  leicht  löslich  aber  in  Ammoniak  und  unterschwefligsauren 
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Alkalien.  Am  Lichte  wird  es  durch  Reduction  violett;  darch  Chlor  wird 
es  anter  Freiwerden  des  Broms  in  Chlorsilber  verwandelt. 

jodoiiber.  Jodsilber:  Ag  J.     Aach  diese  Verbindung  ist  natürlich  krystallisirt 

in  mehreren  Silbererzen  Mexicos  aufgefunden.  Sie  bildet  dünne,  bieg- 
same, perlgraue  Blättchen.  Künstlich,  durch  F&Uung  einer  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silber  mit  Jodkalium  erhalten,  stellt  es  einen  gelblich- 
weissen  Niederschlag  dar,  der  in  Wasser  unlöslich  und  auch  in  verdünnter 
Salpetersäure  wenig  löslich  ist,  aber  auch  in  Ammoniak  sich  sehr  wenig 
auflöst,  wodurch  man  das  Jodsilber  vom  Chlor-  und  Bromsilber  unter- 
scheiden und  trennen  kann.  Es  ist  leicht  schmelzbar,  verändert  sich  am 
Lichte,  aber  nicht  so  rasch  wie  Chlorsilber  und  wird  durch  Chlor  und 
Salzsäure  in  Chlorsilber  umgesetzt.  In  Jodkalium  löst  es  sich  zu  einem 
Doppelsalze  auf. 

FinonUber.  Fluorsllber,   AgF  im   geschmolzenen,  AgF  -f  4  aq.  oder  AgF 

-f-  2H9O  im  krystallisirten  Zustande,  ist  eine  sehr  leicht  lösliche,  un- 
beständige Verbindung. 

Verbindungen  des  Silbers  mit  Schwefel.  Es  ist  nur  eine 
Verbindung  des  Silbers  mit  Schwefel  bekannt;  sie  ist  dem  Oxyde 
proportional  zusammengesetzt. 

Schwefel-  Sohwefelflilber:  AgS  oder  Ag^B.    Findet  sich  als  Silberglanz, 

ä^nütfir^  ein  im  tesseralen  System   krystallisirendes  Bfineral  von  vollkommenem 
^JI^J^*         Metallglanz  und  schwärzlich  grauer  Farbe;  kommt  übrigens  auch  amorph 
als  Silberschwärze  vor. 

Künstlich  erhält  man  es  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel 
und  Silber,  oder  als  schwarzen  Niederschlag  durch  Fällen  einer  Auflösung 
eines  Silbersalzes  durch  Schwefelwasserstofligas.  Auch  metallisches  Silber 
zersetzt  Schwefelwasserstoff  schon  in  der  Kälte;  hierauf  beruht  die 
Schwärzung  des  Silbers  in  schwefelwasserstoffhaltiger  Luft  und  beim 
Kochen  von  schwefelhaltigen  Speisen,  z.  B.  Eiern  in  Silbergefässen.  Das 
Schwefelsilber  verbindet  sich  mit  mehreren  anderen  Schwefelmetallen, 
und  mit  Schwefelarsen  und  Schwefelantimon.  Die  Rothgültigerze 
sind  derartige  natürlich  vorkommende  Verbindungen. 

Silber  und  Antimon.  Eine  natürlich  vorkommende  Legirung 
des  Silbers  mit  Antimon  ist  das  Spiessglanzsilber. 

Nach  der  Zusammensetzung  aller  seiner  Verbindungen  ist  das  Silber 
ein  entschieden  einwerthiges  Metall. 
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Legirungen  des  Silbers. 

Das  zu  Essgerätlien ,  Schmncksaclien ,  Münzen  n.  dgl.  verarbeitete  LegirunRen 
Silber    ist   nie   chemisch  rein,  da  das  reine    zu  weich  ist  nnd  leicht 
abgegriffen  und  abgenutzt  sein  würde,  sondern  stets  mit  Kupfer  legirt, 
wodurch  es  einen  höhern  Härtegrad  erlangt. 

Unser  verarbeitetes  Silber  ist  daher  eine  Legirung  von  Silber  und 
Kupfer.  Nächst  diesen  Legirungen  des  Silbers  sind  die  mit  Gold  zu 
erwähnen,  von  denen  beim  Golde  die  Bede  sein  wird. 

Mit  Kupfer  lässt  sich  das  Silber  in  allen  Verhältnissen  zusammen- 
schmelzen. Diese  Legirungen  sind  bis  zu  ^/g  Kupfergehalt  weiss,  bei 
mehr  Kupfer  aber  röthlich.  Die  für  Münzen  und  Silberg  eräthe  ange- 
wendeten Legirungen  des  Silbers  mit  Kupfer  müssen  einen  bestimmten  Ge- 
halt an  Silber  haben,  der  in  den  verschiedenen  Culturlätfdern  gesetzlich 
geregelt  ist. 

Man  ertheilt  den  Kupferlegirungen  das  Ansehen  reinen  Silbers  und 
einen  höheren  Glanz  durch  das  sogenannte  Weisssieden.  Dieses  be- 
steht darin,  dass  man  die  Legirung  bis  zurRothgluth  erhitzt,  wobei  sich 
das  Kupfer  oberflächlich  oxydirt,  und  sie  hierauf  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure oder  Salpetersäure  kocht,  wobei  das  Kupferoxyd  sich  auflöst.  Die 
matte  Silberfläche  wird  dann  durch  PoHren  wieder  glänzend  gemacht. 

Alle  älteren  Silbermünzen,  wie  Brabanter-,  sogenannte  Laubthaler, 
Kronenthaler,  enthalten  Gold  und  Platin,  w'ie  überhaupt  alles  im  Verkehr 
befindliche  Silber,  welches  nicht  aus  Scheidereien  stammt. 

Gold  und  Platin  werden  in  den  Münzscheidereien  durch  Behandlung 
des  alten  verarbeiteten  Silbers  mit  heisser  concentrirter  Schwefelsäure 
als  sogenanntes  Scheidegold,  welches  dabei  ungelöst  bleibt,  abgeschieden, 
während  Silber  und  Kupfer  als  schwefelsaure  Salze  in  Lösung  gehen. 
Aus  dieser  Lösung  wird  durch  hineingestelltes  Kupfer  das  Silber  nieder- 
geschlagen, und  aus  der  nun  nur  noch  Kupfervitriol  enthaltenden  Lösung 
dieser  durch  Abdampfen  als  Nebenproduct  gewonnen. 

Eine  Legirung  des  Silbers  mit  Quecksilber  findet  sich  als  söge-  Siibor- 
nanntes  Silberamalgam  in  Krystallformen  des  tesseralen  Systems  kry-   °*  *^"*" 
stallisirt.    Dieses  Mineral  besitzt  eine  silberweisse  Farbe  und  vollkommenen 
Metallglanz.     Seine  Zusammensetzung  scheint  eine  wechselnde  zu  sein. 
Auch  künstlich  können  Silberamalgame  leicht  dargestellt  werden. 

Eine  natürlich  vorkommende  Legirung  des  Silbers  mit  Antimon 
ist  das  Mineral  Spiessglanzsilber. 
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Metalle. 


Versilberung. 


Versilbe- 


Yenilbe- 
rung  von 
Glas.      - 


Unedle  Metalle,  wie  Kupfer,  Messing  u.  a.,  werden  zuweilen  yer- 
silbert,  d.  h.  mit  einer  Schicht  von  Silber  überzogen,  um  ihnen  Ansehen 
und  Eigenschaften  des  Silbers  zu  geben. 

Bei  den  sogenannten  silberplattirten  Waaren  geschieht  dies  auf 
mechanischem  Wege,  indem  der  Ueberzug  von  Silberblech  durch  Pressen 
zwischen  Walzen  in  der  Glühhitze  bewerkstelligt  wird. 

Bei  der  eigentlichen  Versilberung  unterscheidet  man  die  Feuer- 
versilberung,  die  kalte  Versilberung  und  die  galvanische  Ver- 
silberung. Die  Feuerversilberung  besteht  darin,  dass  auf  die  zu  ver- 
silbernden Metalle  ein  Silberamalgam  aufgetragen  wird^  und  dieselben  dann 
bis  zur  vollständigen  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  erhitzt  werden, 
wobei  das  Silber  darauf  zurückbleibt.  Die  kalte  Versilberung  kann  auf 
trockenem  oder  auf  nassem  Wege  bewerkstelligt  werden.  Erstere  besteht 
darin,  auf  die  gereinigten  Metallflächen  ein  Gemenge  von  Chlorsilber, 
Chlornatrium,  Potasche  und  Kreide  einzureiben;  bei  der  Versilberung 
auf  nassem  Wege  werden  die  mit  Salpetersäure  gebeizten  Metalle  mit  der 
Versilberungsflüssigkeit:  eine  Auflösung  eines  Gemenges  von  Chlorsilber, 
Chlornatrium  und  Weinstein,  gekocht.  Zur  Versilberung  auf  galvani- 
schem Wege  benutzt  man  als  Elektrolyten  eine  Auflösung  von  Cyansilber 
in  Cyankalium. 

Auch  Glas  kann  versilbert  werden.  Die  dazu  dienende  Versilberungs- 
flüssigkeit  ist  ein»  ammouiakalische,  mit  kaustischem  Kali  oder  Natron 
vermischte  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber,  die  mit  einer  Lösung 
von  Milchzucker,  oder  gewissen  anderen  organischen  Substanzen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  vermischt,  das  Silber  auf  sorgfaltig  gereinigte 
Glasflächen  als  Spiegel  absetzt.  Man  benutzt  dieses  Verhalten  zur  Her- 
stellung der  Silberspiegel,  Spiegel,  die  statt  mit  Zinnfolie  mit  einer 
Silberschicht  belegt  werden,  und  deren  Fabrikation  bereits  eine  ziemliche 
Ausdehnung  erreicht  hat.  Ganz  besonders  werthvoll  sind  derartige  Spiegel 
für  optische  Zwecke. 


Gold. 

Symb.  Au.    Verbindungsgewicht  =  196-7.    Atomgewicht  Au™  =  19B"7. 

Specif.  Gewicht  19*5. 


Eigen- 
schaften. 


Das  Gold  besitzt  im  compacten  Zustande  eine  charakteristisch  gelbe 
Farbe,  ausgezeichneten  Glanz,  einen  hohen  Grad  von  Polituriahigkeit,  ist 
ziemlich  weich  und  von  allen  bekannten  Metallen  das  geschmeidigste. 
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Es  ist  zu  Blättchen  anszaschlagen,  deren  Dicke  nnr  Vsoooo  Linie  beträgt  und 
die  Licht  mit  grüner  Farbe  durchlassen  (Blattgold);  es  lässt  sich  femer 
zu  so  feinen  Drähten  aasziehen,  dass  ein  146  Meter  langer  feinster  Gold- 
draht nur  6  Centigrm.  wiegt.  Das  Gold  ist  strengflussig,  aber  viel 
weniger  wie  Platin.  Es  schmilzt  etwas  schwerer  wie  Kupfer,  über  seinen 
Schmelzpunkt  aber  erhitzt,  verflüchtigt  es  sich  merklich. 

Es  kann  in  Würfeln  oder  Octaedern  krystallisirt  erhalten  werden, 
wenn  man  es  geschmolzen  langsam  abkühlen  lässt.  Im  fein  yertheilten 
Zustande  stellt  es  ein  braunes  Pulyer  dar. 

Das  Gold  hat  zum  Sauerstoff  sehr  geringe  Affinität,  es  verbindet 
sich  bei  keiner  Temperatur  direct  damit,  und  vermag  auch  das  Wasser 
nicht  zu  zersetzen.  An  der  Luft,  wenn  es  rein  ist,  verändert  es  sich  in 
keiner  Weise;  es  wird  weder  von  Salzsäure,  noch  von  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  angegriffen,  von  Königswasser  aber  leicht  zu  Chlorid  ge- 
löst. Von  Chlor  und  Brom  wird  es  schon  in  der  Kälte  lebhaft  angegriffen, 
daher  auch  von  Salzsäure  bei  Gegenwart  von  Mangansuperoxyd 
aufgelöst.  Auch  von  Flusssäure  und  schmelzenden  Alkalien  wird  es  nicht 
angegriffen.  Blattgold  löst  sich  in  Jod  bei  Gegenwart  von  Wasser,  oder 
auch  wohl  von  Aether  im  zugeschmolzenen  Rohre  erhitzt,  zu  Goldjodür 
auf.  Auch  durch  blosse  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  erfolgt  diese 
Lösung  bei  Gegenwart  von  Aether. 

Vorkommen.  Kommt  meist  gediegen  in^  der  Natur  vor,  doch  Vorkom. 
findet  es  sich  auch  in  Verbindung  mit  anderen  Metallen.  Die  wichtigsten  ™^"* 
und  reichhaltigsten  Lager  von  gediegenem  Golde  sind  in  Südamerika, 
Sibirien  (am  Ural-  und  Altaigebirge),  Califomien  und  Australien.  Von 
diesen  .sind  die  australischen  wohl  die  reichhaltigsten.  Es  kommt  hier 
im  Quarzsande  vor  und  zwar  in  kleinen  Blättchen,  oder  abgerundeten 
Kömern,  doch  hat  man  am  Ural  ein  Mal  einen  72  Pfund  schweren  Gold- 
klumpen gefunden. 

Auch  der  Sand  sehr  vieler  Flüsse  ist  goldhaltig,  so  unter  anderen 
der  Sand  des  Rheins,  der  Donau,  der  Isar,  des  Inns.  Natürlich  vorkom- 
mendes gediegenes  Gold  ist  gewöhnlich  etwas  silberhaltig.  Ausserdem 
kommt  es  namentlich  mit  Tellur  in  Siebenbürgen,  und  mit  Silber  und 
Palladium  legirt,  in  Brasilien  vor.  Es  ist  endlich  in  geringeren  Mengen 
in  gewissen  hüttenmännisch  verarbeiteten  Schwefelmetallen,  im  Bleiglanz, 
Kupferkies,  Schwefelkies  u.  dgl.  enthalten.  Dass  es  einen  constanten  Be- 
standtheil  alter  grober  Silbermünzen  ausmacht,  wurde  bereits  weiter  oben 
erwähnt. 

Gewinnung.  Die  Gewinnung  des  Goldes  ist,  insofern  sie  sich  auf  o«wiimiiixff. 
gediegenes,  in  Blättchen  und  Körnern  vorkommendes  Gold  bezieht,  eine 
rein  mechanische  Operation.  Das  in  Bleierzen,  immer  gleichzeitig  mit 
Silber,  vorkommende  Gold  wird  mit  ersterem  abgetrieben.  Aus  gold- 
haltigem Silber  gewinnt  man  ersteres  durch  den  bereits  oben  beim 
Silber   beschriebenen    Affinirungsprocess,   indem    man   nämlich  das 
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goldhaltige  Silber  in  concentrirter  heisser  Schwefels&ure  löet,  wobei  das 
Gold  ungelöst  zurückbleibt;'  oder  durch  die  Quartation  (Quart- 
Bcheidung):  Silber  von  mindestens  V«  Goldgehalt  (daher  der  Name 
Quartscheidung)  wird  in  heisser  Salpetersäure  aufgelöst,  wobei  eben- 
falls Gold  zurückbleibt  und  Silber  als  salpetersaures  Silber  sich  auflöst. 
Silberhaltiges  Gold,  d.  h.  Silber  mit  sehr  vorwaltendem  Gold,  wird 
in  Königswasser  gelöst,  wobei  das  Silber  als  Chlorsilber  zurückbleibt. 
Aus  der  Auflösung  wird  das  Gold  durch  Eisenvitriol  niedergeschlagen. 

Bei  sehr  goldarmen  Erzen,  den  goldhaltigen  Arsenikabbränden  u.  dgL, 
hat  man  mit  Erfolg  versucht,  es  durch  Chlorwasser,  oder  eine  Mischung 
von  Chlorkalk  und  Salzsäure  auszuziehen. 

Geschieht-  Geschichtliches.    Ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.    Die  künstliche 

Darstellung  dieses  Metalls  war  das  Hauptziel  der  Alchymisten.  Sie  kannten 
schon  das  Ejiallgold  und  das  Goldchlorid,  und  im  Anfange  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  schon  wurde  der  Goldpurpnr  zur  Darstellung  des  rothen  Glasee 
angewendet. 


Verbindungen  des  Goldes  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Goldes  bekannt,  nämlich  ein  Goldoxydnl, 
AuO  oder  Au^O,  und  ein  Goldoxyd,  AuOa  oder  AU3G3. 

Keines  dieser  Oxyde  kann  auf  directe  Weise  dargestellt  werden, 
beide  sind  für  sich  in  der  Hitze  reducirbar. 

Goidoxydui.  GolcLoxy cLul :  Au  0  oder  Auj  O,  ist  ein  dunkelviolettes  Pulver,  welches 

durch  Erhitzen  reducirt  wird;  Salzsäure  zerlegt  es  in  metallisches  Gold 
und  Goldchlorid.     Mit  Säuren  bildet  es  keine  wohlcharakterisirten  Salze. 
Es  entsteht  bei  der  Zersetzung  des  Goldchlorürs  mit  Kalilauge. 

Goldoxyd.  GolcLoxycL:    AuOj    oder  Au« Ob»   au<21^  Goldsäure   genannt,    ist 

ein  braunes  Pulver,  sich  in  der  Hitze  und  theilweise  schon  am  Lichte 
redncirend,  ebenso  durch  viele  andere  reducirende  Agentien.  Mit  Säuren 
verbindet  es  sich  nur  schwierig,  leichter  mit  Basen.  In  letzteren  Verbin- 
dungen spielt  es  die  Rolle  einer  Säure.  Man  erhält  es  durch  Vermischen 
einer  Auflösung  von  Goldchlorid  mit  kohlensaurem  Natron  bis  zur  Neu- 
tralisation und  Kochen. 

Haloid salze  des  Goldes.  Sie  sind  den  Oxyden  proportional 
zusammengesetzt.     Die  wichtigste  dieser  Verbindungen  ist  das 

Uoidchiorid.  GolcLchloricL:  AuCls.     Diese  Chlorverbindung  ist  in  der  gewöhn* 

liehen,  durch  Auflösung  des  Metalls  in  Königswasser  erhaltenen  Gold- 
auflösung enthalten.  Es  ist  eine  zerfliessliche,  gelbbraune  Masse,  die  in 
Wasser  mit  charakteristischer  gelbrother  Farbe,  und  auch  in  Alkohol 
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und  Aether  löslich  ist.  Wird  die  Anflösnng  des  Goldes  in  Königswasser 
langsam  verdunstet,  so  erh&lt  man  lange,  gelbe,  nadelförmige  Krystalle, 
AuCl3,HCl  +  6  aq.  oder  AuCls.HCl  +  SHaO,  eine  Verbindung  von 
Gt)ldchlorid  mit  Ghlorwasserstoffsäure. 

Beim  vorBiebtigen  Erhitzen  verliert  das  Goldchlorid  einen  Theil  des 
Chlors  und  verwandelt  sich  in  das  gelblichweisse  Qoldohlorür:  AuCl; 
bei  stärkerer  Hitze  zerfallt  es  in  Gold  und  Chlorgas. 

Die  Auflösung  des  Goldchlorids  förbt  die  Haut  dunkelpurpurfarben 
und  es  wird  aus  ihr  durch  die  meisten  reducirenden  Agentien  das  Gold 
als  braunes  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt, 
gefällt:  so  durch  Phosphor,  phosphorige,  schweflige  und  salpetrige  Säure, 
Eisen,  Kupfer  und  andere  Metalle,  Eisenvitriol  und  organische  Substanzen. 
Auf  der  Reduction  des  Goldes  aus  seinen  Auflösungen  durch  Eisen- 
vitriol beruht  die  Darstellung  chemisch  reinen  Goldes  aus  kupferhaltigem. 
Man  löst  das  käufliche  Gold  in  Königswasser  auf,  dampft  ab,  nimmt  in 
Wasser  auf  und  setzt  Eisenvitriollösung  zu,  wodurch  alles  Gold  als  braunes 
Pulver  gefällt  wird.  Mit  den  meisten  übrigen  Chlormetallen  bildet  das 
Goldchlorid  Doppelsalze,  die  löslich,  von  gelber  Farbe  und  krystalli- 
sirbar  sind. 

Goldchlorid  bildet  sich  bei  Einwirkung  des  Chlorgases  auf  Gold, 
und  beim  Auflösen  des  Metalls  in  Königswasser.  Letztere  Darstellungs- 
weise ist  die  gewöhnliche. 

Von  sonstigen  Verbindungen  des  Goldes  sind  noch  besonders  zu 
erwähnen: 

Bohwefelgold:  AuSg    oder  Au^Ba,  ein    in   Schwefelkalium  leicht  Schwefel- 
lösliches  schwarzes  Pulver,  welches  durch  Zersetzung  von  Chlorgold  mit 
Schwefelwa8sersto£Pgas  erhalten  wird. 

Tellurgold  findet  sich  in  Verbindung  mit  Tellursilber  im  Mineral-  Teiiurgoid. 
reiche  als  Schrifterz,  nach  derFormel  AgTe,2AuTe3  oder  Ag2Te,AuaTe8 
zusammengesetzt,  vorzugsweise  in  Siebenbürgen.  Tellurgold  enthaltende 
Mineralien  sind  ferner  das  Weisstellurerz  (Au,  Ag,  Pb,  Te  und  S) 
und  das  Blättertellur  (Au,  Ag,  Cu,  Pb,  Te  und  S),  beide  ebenfalls  in 
Siebenbürgen  vorkommend. 

Knallgold  stellt  ein  olivengrünes  Pulver  dar,  welches  man  durch  KnaiigoM. 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Goldchlorid  oder  Goldoxyd  erhält.  Es 
explodirt  durch  Stoss,  Reibung  oder  Erhitzen  mit  grosser  Gewalt.  Seine 
Zusammensetzung  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt.  Nach  Einigen 
wäre  es  eine  Verbindung  von  Goldoxyd  und  Ammoniak,  nach  Anderen 
enthielte  es  Stickstoffgold. 

Goldpurpur.     Mau  versteht  unter  dieser  Bezeichnung  ein,  Gold,  Ooidpurpur. 
Zinn  und  Sauerstoff  enthaltendes  Präparat,  welches  in  der  Porzellan-  und 
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Glasmalerei  zur  Erzengang  rother  Farben  nnd  znr  Darstellong  des  schönen 
Rnbinglases  Anwendung  findet,  lieber  die'  Constitution  dieses  Körpers 
ist  man,  da  er  nach  verschiedenen  Bereitungsweisen  von  verschiedener 
Zusammensetzung  erhalten  wird,  noch  nicht  im  Klaren.  Er  stellt  ein 
violettfarbenes  Pulver  dar,  und  wird  durch  Fällung  der  Goldchloridlösan^ 
mittelst  Zinnchlorür,  oder  durch  Behandlung  einer  Legirung  von  Gt>ld, 
Zinn  und  Silber  mit  Salpetersäure  dargestellt. 

Nach  der  Zusammensetzung  seines  Chlorids  etc.  erscheint  das  Grold 
als  dreiwerthiges  Metall. 


Legiru|ngen  des  Goldes. 


Ooidiegi-  Das  Gold  legirt  sich  mit  den  meisten  Metallen  sehr  leicht  und  bildet 

namentlich  auch  mit  Quecksilber  bei  djrecter  Einwirkung  Amalgame. 
Die  praktisch  wichtigsten  Legirungen  des  Goldes  sind  aber  die  mit  Silber 
und  Kupfer. 

Das  Gold  findet  nämlich  in  reinem  Zustande  keine  Verwendung  zur 
Anfertigung  von  Geräthen,  Münzen,  Schmucksachen  u.  dgl.,  und  zwar 
deshalb,  weil  es  zu  weich  ist  und  sich  sehr  bald  abnutzen  würde.  Das 
verarbeitete  Gold  ist  meist  mit  Kupfer,  oder  Silber,  oder  auch  wohl  mit 
beiden  Metallen  legirt,  wodurch  es  eine  grössere  Härte  gewinnt  und 
gleichzeitig  leichter  schmelzbar  wird.  So  wie  dies  beim  Silber  der  Fall 
ist,  ist  auch  der  Gehalt  des  verarbeiteten  Goldes  gesetzlich  geregelt, 
namentlich    gilt   dies  von  den  Goldmünzen. 

Die  Goldmünzen  sind  mit  Silber  oder  Kupfer,  oder  auch  wohl  mit 
beiden  zugleich  legirt. 

Ausser  zu  Münzen  u.   dergL  findet  das  Gold  auch  als  sogenanntes 

Blattgold.     Blattgold  Anwendung.     Blattgold  ist  zu  ausserordentlich  feinen  Folien 

ausgeschlagenes  Gold,  man  verwendet  dazu  beinahe  chemisch  reines,  nur 

sehr  wenig  legirtes Gold.     Das  sogenannte  unächte  Blattgold  ist  eine 

zu  dünnen  Blättern  ausgeschlagene  Legirung  von  Zink  und  Kupfer. 

Vergoldung.  Vergoldung.     Die  Methoden  zur  Vergoldung  unedler  Metalle  sind 

ähnliche,  wie  die  der  Versilberung.     Nämlich: 

1.  Vergoldung  durch  Blattgold.  2.  Fenervergoldung,  durch 
Auftragen  von  Goldamalgam  und  Erhitzen.  3.  Kalte  Vergoldung, 
durch  Einreiben  von  feinvertheiltem  Gold,  oder  Niederschlagen  des  Goldes 
aus  seinen  Lösungen  auf  den  zu  vergoldenden  Gegenstand.  Zur  Ver- 
^  goldung  von  Stahl  dient  eine  Lösung  von  Goldchlorid  in  Aether,  in  welche 
der  Stahl  eingetaucht  wird.  4.  Galvanische  Vergoldung.  Als 
VergoldungsflüBsigkeit  benutzt  man  eine  Lösung  von  Goldchlorid  in  Cyan- 
kaliumlösung. 
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Zur  Vergoldung  von  Glas  verwendet  man  eine,  mit  Natronlauge 
versetzte  Auflösung  von  Goldchlorid-Chlornatrium,  die  man  in  das  zu  ver- 
goldende Glasgefass,  in  welchem  sich  eine  Mischung  von  Alkohol  und 
Aether  befindet,  giesst. 


Platin. 

Symb.  Pt.    Verbindungsgewicht  =  98'7    Atomgewicht  Pt'^  =  197'4. 

Specif.  Gewicht  21*5. 

Das  Platin  kann  in  vier  verschiedenen  Zuständen  erhalten  werden:  Eigen- 
geschweisst,  geschmolzen,  als  sogenannter  Platinmohr,  und  als  Platin-  ^  ***° 
schwamm. 

Die  Eigenschaften  des  compacten  Platins  sind  folgende: 

Dasselbe  hat  eine  weisse,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende  Farbe,  voll-  a.  des 
kommenen  Metallglanz  und  im  geschweissten  Zustande  eine  bedeutende  ii^^ 
Härte;  im  geschmolzenen  Zustande  aber  ist  es  weisser  und  weicher, 
ebenso  weich  als  es  das  reine  Kupfer  ist.  Es  ist  in  hohem  Grade  ge- 
schmeidig, hämmerbar,  schweissbar  und  lässt  sich  zu  sehr  dünnen  Drähten 
ausziehen.  Eine  nur  sehr  geringe  Verunreinigung  mit  anderen  Metallen 
beeinträchtigt  seine  Geschmeidigkeit  aber  bedeutend,  so  dass  das  käuf- 
liche, gewöhnlich  iridiumhaltige  Platin  viel  spröder  ist,  als  vollkommen 
reines.  * 

Das  Platin  gehört  zu  den  strengflüssigsten  Metallen;  es  schmilzt 
nicht  in  der  Hitze  des  Schmiedeessenfeuers,  eine  Eigenschaft,  die  es  als 
Material  för  Tiegel  zu  chemischem  Gebrauche  so  ausserordentlich  werth- 
voll  macht.  Es  schmilzt  aber  in  einem  Ealktiegel  mit  Leichtigkeit  in  der 
Flamme  des  Knallgasgebläses  und  über  der  De  ville' sehen  Gebläselampe,  in 
welcher  Leuchtgas  durch  Sauerstoff  verbrannt  wird;  über  seinen  Schmelz- 
punkt erhitzt,  verflüchtigt  es  sich.  In  der  Weissglühhitze,  bei  der  es 
noch  lange  nicht  schmilzt,  lassen  sich  zwei  Platinstücke  zusammensch  weissen. 
Das  geschmolzene  Platin  zeigt  im  Augenblicke  des  Erstarrens  die  bereits 
beim  Silber  erwähnte  Erscheinung  des  Spratzens. 

An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht,  und  hat  überhaupt  eine  sehr 
geringe  Verwandtschaft  zum  Sauerstofil  Auch  in  der  stärksten  Hitze 
oxydirt  es  sich  an  der  Luft  nicht,  vermag  auch  das  Wasser  in  keiner 
Weise  zu  zersetzen  und  wird  weder  von  Salzsäure,  noch  von  Salpeter- 
säure, noch  endlich  von  Schwefelsäure  und  Fluorwasserstoffsäure  im  Ge- 
ringsten angegriffen.  Dies  ist  ein  weiterer  Grund  für  den  hohen  Werth 
von  Platingefössen  für  die  praktische  Chemie,  deshalb  dampft  man  z.  B. 
die  englische  Schwefelsäure  in  Platinkesseln  ein,  verwendet  solche  Kessel 
bei  der  Scheidung  des  Silbers  in  Münzscheidereien,  u.  s.  w. 
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b.   des  fein 
veriheilten 
Platins. 
Platinmohr. 


PUtin- 
schwamm. 


Von  Königswasser  aber  wird  es  leicht  and  vollständig  aufgelöst. 

Von  Kalium-,  Natrium-  und  Lithiumhydroxyd,  sowie  von  Ghlorlithium 
wird  das  Platin  ziemlich  stark  angegriffen,  noch  mehr  von  einem  Ge- 
menge von  Salpeter  und  Kaliumhydroxyd.  Auch  eine  Miscl^ung  von  Kiesel- 
erde und  Kohle  greift  Platingefässe  stark  an,  indem  sich  dabei  sprödes 
Kieselplatin  bildet.  Das  in  Kohlentiegeln  geschmolzene  Platin  nimmt 
aus  diesen  Kohlenstoff  und  Silicium  auf  und  wird  dadurch  sehr  spröde. 
Es  ist  dies  wegen  der  Vorsicht  beim  Gebrauch  der  Platintiegel  wichtig 
zu  wissen,  man  darf  aus  diesem  Grunde  Platin  nicht  zwischen  Kohlen 
erhitzen. 

• 

Mit  dem  Namen  Platinmohr  bezeichnet  man  Platin  im  Zustande 
ausserordentlich  feiner  Vertheilung,  wie  man  es  durch  Reduction  gewisser 
Verbindungen  desselben  auf  nassem  Wege  erhält.  Der  Platinmohr  ist 
ein  kohlschwarzes  schweres  Pulver,  welches  stark  abfärbt  und  durch 
Druck  weisse  Farbe  ujid  Metallglanz  annimmt.  £s  giebt  verschiedene 
Methoden  seiner  Darstellung.  Eine  der  am  häufigsten  angewandten  be- 
steht darin,  eine  Lösung  von  Platinchlorür  in  Kalilauge  mit  Alkohol  zu 
vermischen.  Auch  durch  Reduction  von  Platinchlorid  mittelst  Zinks, 
metallischen  Eisens,  oder  mittelst  Zuckers  und  kohlensauren  Natrons  wird 
es  nicht  selten  dargestellt. 

In  der  Form  von  Platinschwamm  stellt  das  Platin  eine  graue, 
schwammige,  weiche  Masse  dar,  welche  in  Weissglühhitze  und  bei  starkem 
Drucke  sich  zu  einer  compacten  Masse  zusammenschweissen  lässt  und 
unter  dem  Polirstahl  MetaUglanz  annimmt.  Man  erhält  es  in  dieser 
Form  durch  Glühen  von  Ammoniumplatinchlorid. 

Das  Platin  im  feinvertheilten  Zustande,  als  Platinmohr  und  als  Platin- 
schwamm, besitzt  ein  beträchtliches  Absorptionsvermögen  für  Gase, 
namentlich  für  Sauerstoff.  1  Volumen  Platinmohr  kann  mehrere  hundert 
Volumina  Sauerstoff  in  seinen  Poren  verdichten.  Diese  Absorption  scheint 
abbr  zugleich  von  einer  wenigstens  theilweisen  Verwandlung  dieses 
Sauerstoffs  in  die  allotropische  Modification  desselben,  welche  wir  Ozon 
oder  activen  Sauerstoff  nennen,  begleitet  zu  sein ,  denn  das  feinzertheilte 
Platin  besitzt  die  Fähigkeit,  Oxydationswirkungen  der  energischsten  Art 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hervorzurufen.  So  bewirkt  es  die 
Verbrennung  des  Wasserstoffs,  des  Knallgases,  die  Oxydation  der  schwefli- 
gen Säure  zu  Schwefelsäure,  des  Ammoniaks  zu  Salpetersäure,  des  Wein- 
geistes zu  Essigsäure,  in  letzterem  Falle  nicht  selten  unter  Entflammung. 
Aber  auch  dem  Platin  im  compacten  Zustande,  als  Blech  oder  Draht, 
kommt,  wenngleich  nicht  in  dem  hohen  Grade,  diese  Fähigkeit  zu.  So 
kann  man  z.  B.  Ammoniak,  welches  sich  in  einer  Flasche,  den  Boden 
derselben  gerade  bedeckend,  befindet,  dadurch  sehr  rasch  in  salpetrig- 
saures Ammonium  verwandeln,  dass  man  in  die  Flasche  einen,  zu  einer 
Spirale  aufgewickelten  dicken  erhitzten  Platindraht  wiederholt  einführt; 
ebenso  kann  man  Aether  auf  diese  Weise  nicht  allein  allmählich  oxydiren, 
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sondern  auch  nachweisen ,  dass  in  diesem  Falle  der  Saaenrtoff  der  in  der 
Flasche  enthaltenen  Lnft  wirklich  actiy  wird,  denn  es  wird  dabei  bei 
Gegenwart  von  Wasser  Wasserstoffsuperoxyd  gebildet.  Giebt  man  auf 
den  Boden  der  Flasche  etwas  Wasser  und  Aether,  führt  wiederholt  die 
glfihende  Platinspirale  ein  und  schüttelt,  so  nimmt  alsbald  auch  das  Wasser 
die  Fähigkeit  an,  Jodkaliumstarke  zu  bläuen.  Auf  der  gleichen  Ursache 
beruht  das  Phänomen,  welches  die  Davy'sche  Glühlampe  darbietet. 

Bringt  man  in  der  in  Fig.  1 76  versinnlichten  Weise  über  dem  Dochte  Davy's 

Fig.  176.  Fig.  177.  ^1"^®^  gewohnhchen,  mit 

einem  Gemenge  yon  Al- 

n^^^^^^  kohol    und  Aether    ge- 

«PI^^V  speistenWeingeistlampe, 

%  ^m  eine    Spirale    von    sehr 

dünnem  Platindraht  an, 
zündet  hierauf  die  Lam- 
pe an  und  löscht  sie, 
wenn  die  Spirale  glüht, 
rasch  aus,  so  fahrt  letz- 
tere fort  zu  glühen,  in- 
dem sich  dabei  das  Ge- 
menge von  Alkohol  und 
Aether  fortwährend  oxydirt  und  zwar  unter  einer  Wärmeentwickelung, 
die  hinreicht,  um  das  Platin  glühend  zu  erhalten.  Man  kann  diesen 
Versuch  .auch  in  der  Fig.  177  versinnlichten  Weise  modificiren.  Am 
Boden  des  Kelchglases  befindet  sich  etwas  Aether.  Die  an  einer  Papp- 
scheibe befestigte  Platinspirale  wird  zum  Rothglühen  erhitzt  und  dann 
mittelst  der  Pappscheibe,  die  nicht  luftdicht  schHessen  darf,  auf  das  Glas 
aufgesetzt.     Die  Spirale  fährt  fort  zu  glühen. 

Wenn  man  eine  dünne  Platindrahtspirale  über  dem  Brenner  einer 
einfachen  Bunsen' sehen  Gaslampe  aufhängt  und  dieselbe  anzündet, 
80  geräth  die  Platinspirale  natürlich  alsbald  ins  Glühen.  Dreht  man  nun 
den  Gaszuleitungshahn  rasch  ab,  so  dass  die  Flamme  verlischt  und  öffiiet 
ihn  sofort  wieder,  so  versetzt  das  ausströmende  Leuchtgas  die  Spirale 
sofort  wieder  ins  Glühen  und  dieselbe  fährt  fort  zu  glühen.  Ebenso  ge- 
räth ein  dünnes  Platinblech,  in  der  Gasflamme  zum  lebhafben  Glühen 
erhitzt,  wieder  ins  Glühen,  wenn  man,  so  lange  das  Blech  noch  heiss  ist, 
Leuchtgas  darauf  strömen  lässt. 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dass  der  Crrund  der  energisch 
oxydirenden  Wirkungen  des  Platins,  wobei  es  selbst  keine  Verän- 
derung erleidet,  nicht  allein  in  der  sauerstoffabsorbirenden  ErafI;  des- 
selben im  feinvertheilten  Zustande  liegen  könne,  da  auch  dichtes  Platin 
ähnliche  Wirkungen  ausübt,  und  überdies  eine  blosse  Verdichtung  des 
Sauerstoffs  seine  so  sehr  gesteigerten  Affinitäten  nicht  genügend  sn  er- 
klären vermöchte.     Die  wichtigen  Beobachtungen,  die  von  Sohönbein 
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über  die  BildongsweiBen  des  Ozons  gemacht  wurden,  lassen  keinem  Zweifel 
Baum,  dass  das  Platin  in  der  That  die  Ffthigkeit  besitze,  den  gewöhn- 
lichen Sauerstoff  in  Ozon  zu  verwandeln;  sie  ergeben  aber  femer  noch, 
dass  es  als  Platinmohr  mit  anderen  Körpern  die  Eigenschaft  theilt,  be* 
reits  vorhandenen  activen  Sauerstoff  in  seiner  Wirkung  zu  steigern. 

Man  hat  früher  diese  merkwürdigen  Wirkungen  des  Platins,  bei 
welchen  es  selbst  nicht  verändert  wird,  als  durch  seine  blosse  Gregenr 
wart  hervorgerufen  angesehen  und  sie  kataly tische  oder  Contact- 
wirknngen  genannt.  Was  nun  seine  oxydirenden  Wirkungen  anbe- 
trifft, so  ist  durch  die  Entdeckung  einer  aUotropischen  Modiffcation 
des  Sauerstoffs  und  das  Studium  seiner  Bildungs weisen,  der  Schleier  etwas 
gelüftet.  Noch  zu  erklären  bleibt  aber  eine  andere  Wirkung  des  Platins, 
die,  bei  höherer  Temperatur  die  Bildung  von  Ammoniak  aus  Stickoxyd 
und  Wasserstoff  zu  vermitteln.  Platinmohr  und  Platinschwamm  verlieren 
mit  der  Zeit  ihre  Wirksamkeit,  sie  können  sie  aber,  ersterer  durch  Beini* 
gung  mit  Salpetersäure  und  letzterer  durch  Ausglühen,  wieder  erlangen. 

vorkom-  Vorkommen.     Das  Platin  gehört  zu  den  sehr  seltenen  Metallen. 

^^^  Es  findet  sich  in  der  Natur  nur  gediegen,  aber  gewöhnlich  nicht  rein, 

sondern  mit  Palladium,  Iridium,  Ruthenium,  Rhodium  und  Osmium,  welche 
Metalle  stete  Begleiter  des  Platins  sind  und  daher  auch  Platinerz- 
metalle genannt  werden,  zuweilen  auch  mit  Eisen  und  Kupfer  gemengt 
vor.  Es  stellt  meist  kleine  stahlgraue,  metallglänzende  Körner  dar,  ist 
aber  auch  schon  in  Stücken  von  der  Grösse  eines  Taubeneies  und  darüber, 
und  von  einem  Gewichte  von  10  bis  20  Pfand  aufgefunden.  Die  Haupt- 
platinlager sind  in  Russland  am  Ural,  in  Nord-  und  Südamerika  (Gali- 
fomien  und  Brasilien  namentlich) ,  ferner  auf  Borneo  und  Domingo.  In 
den  Platinsandlagem    findet   es  sich  gewöhnlich  auch  noch    von  Gold, 

.  Silber  und  anderen  Mineralien,  wie  Chromeisen,  Titaneisen,  begleitet. 

Der  Goldsand  der  Flüsse,  auch  Europas,  ist  ebenfalls  meist  platin- 
haltig;  auch  alles  nicht  aus  Scheidereien  stammende  Silber  (vergleiche 
Seite  657)  ist  platinhaltig,  so  dass  also  das  Platin,  obgleich  spärlich  vor- 
kommend, ein  sehr  weit  verbreitetes  Metall  ist.  Der  Platingehalt  der 
Platinerze  schwankt  zwischen  73  bis  86  Proc. 

Gewinnung.  Gewinnung.     Man  konnte  das  Platin  bis  vor  Kurzem  nur  auf 

nassem  Wege,  von  den  selbes  begleitenden  Metallen  trennen.  Die  auf 
mechanischem  Wege  möglichst  gereinigten  Erze  wurden  nämlich  mit 
Königswasser  behandelt,  wobei  ein  grosser  Theil  der  fremden  Metalle 
ungelöst  zurückblieb,  während  das  Platin,  in  Lösung  ging.  Die  gesättigte 
Platinlösung  wurde  mit  einer  concentrirten  Salmiaklösung  vermischt, 
wodurch  der  grösste  Theil  des  Platins  als  Ammoniumplatinchlorid  gefällt 
wurde.  Der  gewaschene  und  getrocknete  Niederschlag  hinterliess  geglüht, 
das  Platin  als  Platinschwamm.  Der  Platinschwamm  wurde  unter  Wasser 
fein  zerrieben,  unter  einer  starken  Presse  zu  einem  Kuchen  zusammen- 
gepresst  und  dieser,  bis  zur  Weissgluth  erhitzt,  durch  Hämmern  in  com- 
pactes Platin  verwandelt    Gegenwärtig  aber  wird  es  aus  den  Platinerjsen 
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auf  trockenem  Wege  nach  übrigens  ziemlicli  umständlichen  Methoden 
abgeschieden,  nnd  dabei  in  einem  Znstande  der  Reinheit  erhalten,  der 
für  die  gewöhnlichen  Anwendungen  dieses  Metalls  ein  genügender  ist. 
Es  wird  nun  in  grossen  Massen  geschmolzen  (man  hat  durch  Schmelzen 
Platinbarren  von  100  Kilogr.  Gewicht  hergestellt)  und  die  Platingeräthe 
können  durch  Formenguss  erhalten  werden. 

Geschichtliches.  Das  Platin  ist  erst  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahr-  Ge«chicht- 
hnnderts  bekannt.  Um  diese  Zeit  wurde  es  in  dem  goldhaltigen  Sande  mehrerer  ^^^^' 
Flüsse  Südamerikas  gefanden  und  wegen-  seines  silberähnlichen  Aussehens 
Piatina,  von  dem  Spanischen  plata,  Silber,  genannt.  Wood  brachte  es  1741 
nach  Europa.  Als  eigenthümliches  Metall  wurde  es  zuerst  von  WoUaston 
und  Scheffer  erkannt  und  beschrieben.  Um  das  nähere  Studium  desselben 
und  seiner  Verbindungen  haben  sich  vorzugsweise  Tennant,  Wollaston, 
BerzeliuB  und  Döbereiner  verdient  gemacht»  während  H.  St.  Glaire- 
D^ville  und  Debray  Apparate  zum  Schmelzen  des  Platins  im  Grossen,  und 
Methoden  zur  Ausbringung  des  Platins  aus  seinen  Erzen  auf  trockenem  Wege 
ersonnen  haben. 

Das  Platin  ist  ein  für  den  Chemiker  unentbehrliches  MetaU.  Es  Anwendan. 
wird  für  chemische  Zwecke  in  der  Form  von  Blechen,  Drähten,  Schmelz-  piatins! 
tiegeln,  Betorten,  Schalen,  Löffeln,  Spateln  u.  s.  w.  gebraucht  und  konnte 
in  seiner  Anwendung,  wegen  seiner  Strengflüssigkeit,  seiner  Festigkeit 
und  seiner  Fähigkeit,  von  den  stärksten  einfachen  Säuren  nicht  angegriffen 
zu  werden,  bisher  durch  kein  anderes  Metall  ersetzt  werden.  Seines 
Werthes  als  edlen  Metalls  halber  wurden  in  Bussland  daraus  Münzen 
geprägt,  und  es  wird  noch  gegenwärtig  zu  Schmuck-  und  Galanterie- 
waaren  verarbeitet.  In  der  Form  von  Platinschwamm  ist  es  bekanntlich 
der  wesentlichste  Bestandtheil  der  Döbereiner 'sehen  Feuerzeuge 
(yergl.  S.  104).  Sein  Preis  liegt  zwischen  dem  des  Goldes  und  Silbers. 
Zu  chemischen  Geräthen  wird  es  vorzugsweise  in  Paris,  London  und 
Hanau  verarbeitet.  Zu  den  bekanntesten  Fabriken  gehören  die  von 
Desmontis  et  Chapuis  in  Paris,  Matthey  in  London  und  Heraus 
in  Hanau. 


Verbindungen  des  Platins  mit  Sauerstoft 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Platins  bekannt:  ein  Oxydul  nnd  ein  Oxyd. 
Keines  von  ihnen  kann  aber  auf  directem  Wege  erhalten  werden. 

Sie  sind  ebenso  wie  ihre  Verbindungen  in  der  Hitze  und  durch  re- 
dacirende  Agentien  leicht  zersetzbar. 

Platinoxydul:  PtO  oder  PtG.     Graues  bis  dunkelviolettes  Pulver,  putinoxy- 
Sein  Hydroxyd:  PtHO»  oder  PtHjOg,  ist  schwarz,  in  Kali  mit  brauner  JutiS^y- 
Farbe  löslich.     Mit  Säuren  die  Platinoxydulsalze  bildend,  die  noch  ^"^^"^^ 
wenig  studirt  sind.     Beim  Glühen  werden  sie  in  metallisches  Platin  ver- 
wandelt. 


668  Metalle. 

Man  erhält  es  durch  Rednction  des  Platinchlorürs  durch  EjiH,  seine 
Salze  durch  Auflösen  des  Hydroxyds  in  den  betreffenden  Säuren. 

Platinoxyd  PlatiiioxycL:    PtO«  oder  FtOj.    Schwarzes  Pulver.     Das   Platin- 

oxydsaUeT"  hydroxyd:  PtH2  04  oder  PtH4  04,  rostfarben  und  dem  Eisenoxydhydrat 
ähnlich.  Bildet  mit  Säuren  dib  PI  atinoxyd  salze.  Dieselben  sind  gelb 
oder  braun,  röthen  Lackmus,  schmecken  schrumpfend  und  lassen  beim 
Glühen  metallisches  Platin  zurück.  Durch  reducirende  Agentien  wird 
aus  ihren  Auflösungen  metallisches  Platin,  in  Gestalt  eines  schwarzen 
Pulvers  gefallt  Schwefelwasserstoff  fallt  aus  ihnen  schwarzes  Schwefel- 
platin. 

Das  Platinoxyd  stellt  man  durch  Glühen  des  Platinhydroxyds  dar; 
dieses  erhält  man  durch  Fällung  des  Salpetersäuren  Platinoxyds  durch 
EalL  Die  Platinoxydulsalze  werden  durch  Zersetzung  des  Platinchlorids 
durch  gewisse  Salze  der  betreffenden  Säuren,  mittelst  doppelter  Afflnitat 
dargestellt. 

Die  Verbindungen  des  Platins  mit  Sauerstoff  bieten  wenig  Interesse 
dar  und  sind  auch  wohl  wenig  studirt.  Die  Veränderung,  welche  Platin- 
gefässe' durch  Einwirkung  von  kaustischen  Alkalien  in  Rothglühhitze  er- 
leiden, rührt  von  einer  oberflächlichen  Bildung  von  Oxyd  her. 


Ualoidsalze  des  Platins. 


Die  Verbindungen  des  Platins  mit  Chlor  sind  den  Oxyden  propor- 
tional zusammengesetzt,  nämlich  : 

Platin.  Platinchlorür:  PiCl  oder  PtCl^.    Dunkelgraugrünes,  in  Wasser 

*       unlösliches  Pulver,  in  Salzsäure  löslich.     Zersetzt  sich  beim  Erhitzen  in 

'Chlorgas  und  Platin  und  giebt,  in  Kali  gelöst  und  mit  Alkohol  vermischt, 

▼erbindet     Platinmohr.     Wird  durch  Königswasser  in  Platinchlorid  verwandelt.  Mit 

KoUen-       Kohleuoxyd  verbindet  es  sich  direct  in  drei  Verhältnissen: 

oxyd. 

C202,PtCl  oder  Ge,FtCli,  goldgelbe,    bei  195»  schmelzende,    bei 

250®  sublimirende  Nadeln; 
^(CaOsXPtCl  oder  2ee,FtCl2,  blassgelbe,  bei  142«  echmelzende 

Nadeln ; 
3(Cs02)4PtCl  oder    3GO,Pt2Cl4,    fester  orangegelber,   bei  ISO« 

schmelzender,  bei  250°  in  GOj'PtCla  übergehender  Körper. 

Diese  Verbindungen  können  als  Monocarbonylplatinchlorür, 
Dicarbonylplatinchlorür  und  Sesquicarbonylplatinchlorflr  be- 
zeichnet werden. 

Man  erhält  Platinchlorür  durch  vorsichtiges  Erhitzen  des  Chlorides. 
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Platinohlorid:  PtCl^  oder  PtC^.  Zerfliessliche,  dankelrothbraime  Piatin- 
Masse,  welche  sich  in  Wasser  mit  schön  rothgelber  Farbe  löst.  Die 
Lösung  röthet  Lackmns,  schmeckt  adstringirend  and  fllrbt  die  Hant 
braunschwarz.  Anch  in  Alkohol  und  Aether  ist  es  löslich.  Beim  yor- 
sichtigen  Erhitzen  verwandelt  es  sich  in  Platinchlorür,  stärker  erhitzt, 
zerfallt  es  in  Chlor  und  Platin.  Mit  Chlorwasserstoff  vereinigt  es  sich 
zur  Verbindung  PtCl^.HCl  +  6  aq.  oder  FtCl^,  2HC1  +  eHjO;  die 
brannrothen  prismatischen  Krystalle,  welche  man  beim  Verdunsten  der 
Platinchloridlösungen  erhält,  sind  diese  Verbindung.  Der  Zusammensetzung 
des  Chlorides  entsprechend,  erscheint  das  Platin  als  yierwerthiges 
Element 

Man  erhält  Platinchlorid  durch  Auflösen  von  Platin  in  Königswasser 
und  Abdampfen  der  Lösung  zur  Trockne.  Die  Auflösung  des  Platin- 
chlorids ist  die  in  den  Laboratorien  zur  Nach  Weisung  und  Bestimmung 
des  Kalis  und  Ammoniaks  angewendete  Platinlösung. 


Verbindungen  des  Chlorplatins  mit  anderen  Chlor 
metallen.  —  Chlorplatin-Doppelsalze. 


Platinchlorür  und  Platinchlorid  vereinigen  sich  leicht  mit  anderen 
Chlormetallen,  namentlich  aber  mit  Chlorkalium,  Chlorrubidium,  Chlor- 
caesium,  Chlomatrium  und  Chlorammonium  zu  Doppelverbindungen,  von 
denen  die  des  Platinchlorids  mit  Chlorammonium,  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium eine  besondere  Erwähnung  verdienen. 

Kaliamplatinohlorid:  PtClj^KCl  oder  FtCl4,2KCL  Diese  Ver-  luiiumpia- 
bindung  föllt  aus  einer  concentrirten  Platinchloridauflösung  auf  Znsatz  ^*'*^^^"'^^*' 
eines  Kaliumsalzes  in  Gestalt  eines  schön  citronengelben,  schweren  krystalli- 
nischen  Pulvers  nieder,  welches  unter  dem  Mikroskope  sich  aus  kleinen 
Octaedern  bestehend  erweist.  Ist  in  Wasser,  wenngleich  schwierig,  löslich 
und  krystallisirt  aus  der  wässerigen  Lösung  in  pomeranzengelben  Octaedern. 
In  Weingeist  ist  es  unlöslich.  Beim  Erhitzen  wird  es  zersetzt  und 
hinterlässt  ein  Gemenge  von  Chlorkalinm  und  metallischem  Platin. 
Wegen  der  Schwerlöslichkeit  dieser  Verbindung  bedient  man  sich  des 
Platinchlorids  zur  Nachweisung  des  Kalis.  Wenn  aber  die  Kalilösungen 
sehr  verdünnt  sind,  so  bewirkt  Platinchlorid  darin  keinen  Niederschlag, 
da  eben  das  Kaliumplatinchlorid  in  vielem  Wasser  löslich  ist.  Werden 
aber  die  mit  Platin  chlorid  versetzten  Kalilösungen  im  Wasserbade  zur 
Trockne  abgedampft,  und  der  Rückstand  mit  Weingeist  ausgezogen,  so 
bleibt  alles  Kali  als  Kaliumplatinchlorid  ungelöst  zurück.  Diese  Ver- 
hältnisse benutzt  man  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kalis. 
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Bubidinm-  Rnbidinm-  tmd  Caesiumplatinchlorid  gleichen  mit  Ansnahme 

Gaesiumpia-  der  L5sliclikeit  in  Wasser  dem  Ealiamplatinchlorid  in  allen  Stücken.   Sie 
tinchiond.    gj^^^  ^y^^  viel  Bchwieriger  löslich  in  Wasser  als  letzteres. 

Natrium-  NÄtriumplatinchlorid:    PtOl2,NaCl  +  6  aq.  oder  PtCl4,2NaCl 

Chlorid.  +  6  H2  O,  ist  in  Wasser  und  Weingeist  in  allen  Verhältnissen  löslich.  Aus 
einem  Gemenge  von  Kali-  und  Natronsalzen  fallt  daher  Platinchlorid  nur 
das  Kali.  Dies  Verhalten  benutzt  man  zur  Unterscheidung  und  Tren- 
nung von  Kali  und  Natron. 

Ammoniam-  AmmoniumplatinchloricL,    Platinsalmiak:    PtCl3,Nn4Gl   oder 

Chlorid.  PtCl4,2NH4Cl.  Diese  Verbindung  wird  aus  Platinchloridlösungen  durch 
Salmiak  und  andere  Ammoniaksalze,  als  schön  gelber  krystallinischer 
schwerer  Niederschlag  gefallt,  der,  mit  Ausnahme  einer  etwas  helleren 
Farbe,  von  dem  Kaliumplatinchlorid  durch  seine  Beschaffenheit  nicht  tn 
unterscheiden  ist;  wie  letzteres  krystallisirt  das  Ammoniumplatinchlorid 
in  Octaedern  und  ist  in  Wasser  ziemlich  löslich,  unlöslich  dagegen  in  Al- 
kohol und  Aether.  Beim  Glühen  hinterlässt  es  Platin  als  sogenannten 
Platinschwamm;  es  ist  deshalb  die  Darstellung  dieser  Verbindung,  der 
Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des  Platins  auf  nassem  Wege. 

Man  benutzt  das  Verhalten  der  Ammoniaksalze  gegen  Platinchlorid 
zur  Erkennung  und  quantitativen  Bestimmung  des  Ammoniaks. 

PiatinbaBon.  Flatlnbasen.     Durch  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  Platin- 

chlorür  entstehen  sehr  merkwürdige,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Platin 
enthaltende  Verbindungen,  die  starke  Basen  darstellen  und  in  ihrem  ganzen 
Charakter  und  namentlich  in  ihren  Verbindungen  mit  Säuren,  die  grösste 
Analogie  mit  Ammoniak  zeigen,  lieber  ihre  Constitution  sind  die  Ansichten 
unter  den  Chemikern  noch  sehr  getheilt.  Eine  der  hierher  gehörigen  Ver- 
bindungen erhält  man,  wenn  man  Platinchlorür  längere  Zeit  mit  kausti- 
schem Ammoniak  kocht.  Aus  der  Lösung  scheidet  sich  beim  Verdunsten 
eine  Verbindung  in  •  blassgelben  Krystallen  ab,  deren  empirische  Formel 

NsHePtCl  oder  N4Hi8FtCl2 

ist.  Man  hat  sie  chlorwasserstoffsaures  Diplatosamin  gen'annt. 
Durch  Digestion  mit  Silberoxyd  bildet  sich  Chlorsilber  und  Diplatos- 
amin: NgHTPtOa  oder  N4Hi4Pte2. 

Diplatosamin  ist  eine  starke,  dem  Ammoniak hfchst  ähnliche  Base, 
welche  in  Wasser  leicht  löslich  und  fast  so  ätzend  wie  Kali  ist.  Mit 
Säuren  bildet  es  wohlcharakterisirte,  in  ihrem  Typus  und  Verhalten  den 
Ammoniaksalzen  ähnliche  Salze. 

Wird  es  erhitzt,  so  verliert  es  Wasser  und  Ammoniak  und  ver- 
wandelt sich  in  eine  neue  Base:  das  Platiniak  oder  Platosamin, 
NHsPtO  oder  N2H6PtO,  die  mit  Säuren  ebenfalls  krystallisirte  Salze 
bildet. 
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Platin  und  Schwefel.    Die  Yerbindnogen  des  Platins  mit  Schwefel  piatin  und 
sind  den  Oxyden  proportional  znsammengesetzt ,    nämlich  PtS  oder  PtB 
Flatmsulfar  und  PtS^  oder  PtB2  Flatinsulfid.     Sie  bieten  kein  be- 
sonderes Interesse  dar. 

Legirangen  des  Platins.  Das  Platin  legirt  sich  mit  den  meisten  Piatiniegi- 
Metallen  sehr  leicht;  die  meisten  dieser  Legirnngen  sind  leicht  schmelz-  "*"^®°- 
bar  und  man  darf  daher  in  Piatingefassen  Metalle,  oder  Verbindungen, 
woraus  sich  Metalle  leicht  reduciren  können,  nicht  zum  Glühen  erhitzen. 
Eine Legirung  von  Platin  und  Rhodium  ist  sehr  geschmeidig,  höchst 
'strengflilssig  und  wird  von  Königswasser  nicht  angegriffen;  sie  eignet 
sich  daher  sehr  zur  Anfertigung  chemischer  Geräthschaften. 


Palladium. 

Symb.  Pd.    Verbindungsgewicht  =  53*5.    Atomgewicht  Pd'^  =  107. 

Specif.  Gewicht  11-4. 

Dem  Platin  in   Farbe  und  Geschmeidigkeit  sehr  ähnliches  Metall.  Kigeo- 
Wie  dieses  sehr  strengflüssig,  doch  unter  den  Platinmetallen  das  am  leich- 
testen schmelzbare.     Ueber  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  verflüchtigt  es 
sich  unter  Ausstossung  grünlicher  Dämpfe.     Beim  Erhitzen  an  der  Luft 
läuft  es  stahlblau  an. 

In  Bezug  auf  die  Oxydationsfahigkeit  steht  es  dem  Silber  sehr  nahe, 
doch  ist  es  noch  leichter  oxydirbar.  Es  löst  sich  in  Salpetersäure  auf,  in 
Jodwasserstoffsäure  und  in  Königswasser.  Auch  von  erhitzter  Schwefel- 
säure wird  es  angegriffen. 

Ein  sehr  merkwüi'diges  Verhalten  zeigt  das  Palladium  gegen  Wasser-  Merkwür- 
stoffgas.    Lässt  man  das  zum  Glühen  erhitzte  Metall  im  Wasserstoffgas-  halten  des 
ströme  erkalten,  so  absorbirt  es  beträchtliche  Mengen  des  Gases,  ebenso  ^^n*""" 
aber  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn  es  mit  Wasserstoff  in  statu  Jq""*'" 
fMScendi  in  Berührung  kommt. 

Palladiumschwamm  absorbirt  sein  686faches  Volumen  Wasserstoff- 
gas, aber  weder  Sauerstoff-  noch  Stickgas.  Solcher  Palladiumschwamm 
wirkt  wie  Wasserstoff  in  statu  nascendi.  Wird  ein  Palladiumblech  oder 
ein  Palladiumdraht  als  negative  Elektrode  einer  Batterie  benutzt,  mit  welcher 
durch  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  elektrolysirt  wird,  so  zeigt  sich 
gar  keine  Wasserstoffentwickelung,  während  sich  am  positiven  Pole  reich- 
lich Sauerstoff  entwickelt;  dabei  erleidet  das  Palladium  bedeutende 
Yolumensvergrösserung.  So  mit  Wasserstoff  beladenes  Palladium  giebt  an 
das  Yacuum  kein  Wasserstoffgas  ab,  und  zeigt  überhaupt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  keinerlei  Spannung;  wird  es  dagegen  auf  100^  erwärmt,  so 
giebt  es  sein  dOOfaches  Volumen  Wasserstoff  aus.  Zuweilen  jedoch  wird 
es  an  der  Luft  von  selbst  plötzlich  heiss  und  verliert  sein  Wasserstoffgas 
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durch  Oxydation.  Benatzt  man  Bolches  mit  Wasserstoff  beladenes  Platin- 
blech  als  positive  Elektrode,  so  verliert  es  seinen  Wasserstoff  ebenfaUs 
▼ollständig,  indem  sich  Wasser  bildet. 

Das  beträchtlichste  Vermögen,  Wasserstoff  zn  absorbiren,  zeigt  jenes 
Palladium,  welches  ans  seiner  Ghloridlösung  durch  Elektrolyse  in  com- 
pacter Form  abgeschieden  wird.  Dieses  Palladinm  auf  100®  im  Wasser- 
stoffgasstrome erhitzt,  absorbirt  sein  982faches  Yolum  Wasserstoffgas. 

Platin  verhält  sich  gegen  Wasserstoff  ähnlich,  doch  ist  sein  Absorp- 
tionsvermögen für  letzteres  Gas  ein  viel  geringeres. 

Vorkommen.  Steter  Begleiter  des  Platins  in  den  Platinerzen. 
Auch  in  einem  Golderze  Brasiliens,  Oure  poudre  (faules  Gold) ,  kommt  es 
vor.  In  Europa  ist  es  bis  jetzt  nur  bei  Tilkerode  im  Harze  mit  Gold 
und  Selenblei  gefunden  worden. 

Gewinnung.  Gewinnung.     Das  in  den  Handel  kommende  Palladium  wird  ans 

dem  Golderze  Brasiliens  gewonnen. 


Vorkom- 
men. 


Geschioht- 
Uohes. 


Geschichtliches.  DasPalladium  wurde  1803  von  Wollaston  imPlatin- 
erz  entdeckt,  später  von  H.  St.  Claire-D^ville  und  Debray  mit  Bezug  auf 
seine  Schmelzbarkeit  und  Gewinnung  näher  studirt.  Sein  merkwürdiges  Ver- 
halten zu  Wasserstoffgas  hat  uns  Th.  Graham  kennen  gelehrt. 


Verbindungen  des  Palladiums. 

Die  Verbindungen  des  Palladiums  sind  den  Platinverbindungen  sehr 
ähnlich. 

Seine  Oxyde  sind: 

PdO  oder  PdO    =  Palladiumoxydul, 
PdOa    „     PdO,  =  Palladiumoxyd. 

Beide  für  sich  durch  Erhitzen  reducirbar. 


Palladinm- 
oxydnl. 


PalUdlnm- 
oxyd. 

Palladium 
und  Chlor. 


Palladiumoxydul  ist  eine  schwarze,  metallglänzende  Masse;  ver- 
bindet sich  mit  Wasser  zu  einem  Hydroxyd,  mit  Säuren  zu  den  Palladium- 
oxy  dulsalzen.  Sie  sind  braun  oder  roth  gefärbt,  ebenso  ihre  Auflösungen; 
aus  letzteren  wird  das  Palladium  leicht  reducirt.  Das  salpetersaure 
Palladinmoxydul  wird  als  Reagens  auf  Jodmetalle ,  aus  welchen  es 
schwarzes  Palladiumjodür  fällt,  angewendet. 

Palladiumoxyd  ist  ebenfalls  schwarz,  bildet  mit  Säuren  keine  be- 
stimmten Salze  und  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor. 

Die  Verbindungen  des  Palladiums  mit  Chlor  sind  den  Oxyden  pro- 
portional: 

PdCl  oder  PdCl2  =  Palladiumchlorür, 
PdClj    „     PdCU  =  Palladiumchlorid. 
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Das  Chlorid  erhält  man  durch  Auflösen  des  Metalls  in  Königswasser, 
das  Chlorür  durch  vorsichtiges  £rhitzen  des  Chlorids ;  Chlorar  und  Chlorid 
vereinigen  sich  mit  anderen  Chlormetallen,  namentlich  mit  Chloralkali- 
metallen, zu  Doppelyerbindungen ,  die  den  correspondirenden  Platin- 
verbindungen analog  sind  (Kalium-  und  Ammonium-Palladium- 
chlorid). Nach  der  Zusammensetzung  seines  Chlorides  und  seines  Oxydes 
erscheint  das  Palladium,  sowie  das  ihm  auch  sonst  so  sehr  ähnliche  Platin 
als  vierwerthiges  Metall. 

Palladiumchlorür   ist  ein   ausgezeichnetes  Reagens  auf  Leuchtgas;  Paiiadium- 
mit  Palladiumchlorür  getränkte  Leinwandstreifen  in  einen  Luftraum  ge-  ein^empfind- 
bracht,  der  nur  geringe  Mengen  von  Leachtgas  enthält,  färben  sich  braun  ^en^auf^^ 
bis  schwarz  in  Folge  der  Reduction  des  Chlorürs.     Aehnlich  wie  Leucht-  ^enchtBa». 
gas  wirken   Kohlenoxydgas,  Grubengas,  Ölbildendes  Gas   und  Wasser- 
stoffgas. 

Durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Palladiumchlorür  ent- 
stehen den  Platinbasen  analoge  basische  Verbindungen:  die  Pallad- 
amine.   * 

Palladiiunhydrür.  WasserstofiQpalladium.  Unter  diesen  Be-  Paiiadinm- 
Zeichnungen  versteht  man  die  hypothetische  Verbindung  des  Palladiums  ^ 
mit  verdichtetem  Wasserstoff:  einem  höchst  flüchtigen  Metalle,  demnach 
eine  Legirung  von  Palladium  mit  Hydrogenium  (nach  Graham  eben 
jenes  höchst  flüchtige  Metall).  In  der  That  ist  das  Verhalten  des  mit 
Wasserstoff  beladenen  Palladiums  das  einer  Legirung.  Wasserstofipalladium 
zeigt  noch  Farbe  und  Glanz  des  Palladiums,  seine  Zähigkeit  ist  wenig 
verringert,  seine  elektrische  Leitungsfahigkeit  ist  vermindert,  ebenso  seine 
Dichtigkeit,  dagegen  ist  es  deutlich  magnetisch.  PaUadiumhydrür  fällt 
aus  Quecksilberchloridlösung  Quecksilber  und  Quecksilberchlorür  ohne 
Wasserstoffentwickelung,  verbindet  sich  mit  Chlor  und  Jod  im  Dunkeln, 
reducirt  Eisenoxydsalze  und  führt  Ferridcyankalium  in  Ferrocyankalium 
über.  Die  Legirungen  des  Palladiums  mit  Platin,  Gold  und  Silber  ver- 
halten sich  dem  Wasserstoff  gegenüber  ähnlich,  wie  das  Palladium  selbst. 

Graham  zieht  aus  seinen  Versuchen  den  Schluss,  dass  das  im Wasserstoff- 
paUadium  enthaltene  „Hydrogenium''  ein  weisses  magnetisches  Metall  von 
ziemlicher  Zähigkeit,  erheblichem  elektrischem  Leitungsvermögen  und  dem 
ungefähren  specif.  Gew.  0'738  sei,  und  nach  dem  chemischen  Verhalten  des 
Wasserstolfpalladiums  wohl  die  active,  dem  Ozon  vergleichbare  Form  des  Wasser- 
stoffs darstelle.  Die  Legirung  wäre  aus  annähernd  gleichen  Verbindungs- 
gewichten der  Bestandtheile  zusammengesetzt. 


▼.  Gornp-Betanex,  Anorgwuitohe  Chemie.  43 
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Iridium. 


Eigcn- 
Bchaften. 


Dm  natlir- 
Uoh  vor- 
kommende 
unreine 
Irldinm 
ist  der 
schwerste 
KOrper. 


Symb.  Ir.  Verbindungsgewicht  =:  98'7.    Atomgewicht  Ir*'^  =  197*4. 

Specif.  Gewicht  21-13. 

Granes,  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annehmendes  Pulver,  oder 
zusammengesinterte  Masse.  Ist  sehr  strengflüssig  und  kann  nur  mittelst 
des  D  evi  11  e' sehen  Gebläses,  auch  da  nur  schwierig,  geschmolzen  werden. 
Geschmolzen  dem  Platin  ähnlich,  jedoch  spi'öde,  rein  weiss,  polirtem  Stahl 
ähnlich  sehend,  bei  Rothgluth  etwas  hämmerbar. 

Das  Iridium  ist  in  allen  Säuren  und  selbst  in  Königswasser 
unlöslich,  es  oxydirt  sich  aber  beim  Glühen  an  der  Luft,  namentlich 
beim  Schmelzen  mit  Kali  und  Salpeter.  Mit  Chlomatrium  gemengt  und 
in  Chlorgas  geglüht,  yerwandelt  es  sich  in  Chlorid 

Das  Iridium  ist  stets  Begleiter  des  Platins  in  den  Platinerzen,  findet 
sich  femer  mit  Osmium  legirt,  als  Osmium-Iridium  in  zinnweissen,  metall- 
glänzenden Körnern,  endlich  als  gediegenes,  aber  immer  platinhaltiges 
Iridium  in  tesseralen  Krystallen  oder  Körnern  von  dem  specif.  Gewichte  23. 
Platin  und  Indium  legiren  sich  leicht  mit  einander  und  es  ist  das  in  den 
Handel  gebrachte  Platin  meist  iridiumhaltig.  Die  Platin-Iridiumlegirungen 
sind  spröder  wie  Platin,  aber  bis  zu  20  Proc.  Iridiumgehalt  noch  hämmer- 
bar und  von  grosser  Widerstandsfähigkeit.  Wegen  letzterer  Eigenschaft 
werden  auch  nach  dem  Gutachten  der  Pariser  Meter-Commission  die  dem 
Urmeter  nachgebildeten  Eichmaasse  aus  einer  aus  90  Thln.  Platin  und 
10  Thln.  Iridium  bestehenden  Legirung  hergestellt. 

Das  natürlich  vorkommende  platinhaltige  unreine  Iridium  ist  der 
schwerste  aller  bekannten  Körper. 

Man  gewinnt  es  aus  den  Platinrückständen. 

Es  wurde  1803  von  Tennant  entdeckt. 


Verbindungendes  Iridiums. 


Verbindun- 
gen des 
Iridiums. 


Dieselben  sind  im  Ganzen  noch  wenig  studirt,  und  bieten  auch  für 
den  Zweck  dieses  Lehrbuches  kein  Interesse  dar. 

Die  Oxyde  des  Iridiums  sind:  IrO  oder  IrO  Iridiumoxydul,  Ir^Os 
oder  irjO^;  Iridiumsesquioxyd,  und  Ir02  oder  IrO^  Iridium oxyd. 

Die  Chlorverbindungen  sind  den  Oxyden  proportional  zusammen- 
gesetzt. Die  Lösungen  seiner  Verbindungen  sind  schwarzbraun  oder 
dunkelpurpurroth. 

Aus  den  Lösungen  des  Chloriridiums  fallt  Salmiak  Iridiumplatin - 
chlorid  als  dunkelrothen  Niederschlag. 
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Ruthenium  und  Rhodium. 

Symb.  Ru  u.  Rh.    YeTbindmigsgewicht  =  52*2  u.  52*2.   Atomgewicht  Ru*^  =  104-4, 
Rh  =  104*4.    Specif.  Gewicht  vom  Butheniom  11  bis  11*4,  vom  Rhodium  12*1. 

Das  1843  yon  Clans  entdeckte  Buthenium  ist  dem  Iridinm  sehr  Butheiüain. 
ähnlich,  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  ist  aber  bedeutender.  Nach 
dem  Osmium  ist  es  das  strengflüssigste  Metall.  Es  hat  zahlreiche  Oxyde : 
RuO  oder  RnO;  RujOa  oder  RU2O3;  Ru02oderRu02;  RnOa  oder  EuO», 
endlich  RuO^  oder  RuO«,  welche  als  Oxydul,  Sesquioxyd,  Oxyd, 
Rutheniumsäure  und  Ueberrutheniumsäure  bezeichnet  werden. 

Femer  kennt  man  vom  Ruthenium  ein  Ghlorür,  RuCl  oder  RuCl2, 
ein  Sesquichlorid,  Ru2C]8  oder  RnCla,  und  ein  Chlorid,  RuCl|i  oder 
Rua«. 

Kommt  in  den  Platinerzen  vor. 

Hhodium,  1804  von  Wollaston  entdeckt,  ist  dem  Platin  in  vielen  ahodinm. 
Beziehungen  ähnlich,  es  ist  aber  strengflüssiger  als  dieses,  etwas  weniger 
weiss  als  Silber,  vollkommen .  metallglänzend  und  ebenso  dehnbar  und 
hämmerbar  wie  Silber.     In  Säuren  und  Königswasser   ist  es  unlöslich, 
oxydirt  sich  aber  beim  Erhitzen  an  der  Luft. 

Seine  Verbindungen  bieten  kein  besonderes  Interesse  dar.  Es  sind 
vier  Oxyde:  ein  Oxydul,  ein  Sesquioxyd,  ein  Oxyd,  welche  den  ent- 
sprechenden Oxyden  des  Rutheniums  proportional  zusammengesetzt  sind, 
und  eine  Rhodium  säure,  RhOg  oder  RhO«,  sowie  ein  Rhodium- 
chlor ür,  RhCl  oderRhCls  und  ein  Sesquichlorür,  Rh2Cl8  oderRhCls 
dargestellt. 

Eine  Legirung  des  Platins  mit  Rhodium,  mit  etwa  30  Proc.  des 
letzteren  wurde  zur  Anfertigung  von  chemischen  Gefässen  empfohlen. 


Osmium. 

Bymb.  Ob.    Verbindungsgewicht  =  99*7.    Atomgewicht  OtT  =  199*4. 

Specif.  Gewicht  21 '4. 

Das  Osmium  stellt  eine  bläulichweisse ,  metallisch-glänzende  poröse,  Bigen- 
oder  eine  dichte  eisenschwarze  Masse  dar,  welche  Glas  ritzt.  Es  ist  voll- 
kommen unschmelzbar,  da  es  bei  sehr  hoher  Temperatur,  bevor  es  noch 
schmilzt,  sich  verflüchtigt.  Die  Temperatur,  bei  welcher  es  sich  verflüch- 
tigt, ist  etwa  die,  bei  der  das  Platin  verdampft.  An  der  Luft  erhitzt, 
verbrennt  es  schon  in  schwacher  Glühhitze  zu  Osmiumsäure,  ein  sehr 
flüchtiger  Körper  von  charakteristischem  Geruch.  Auch  von  Salpeter- 
säure, sowie  von  Königswasser  wird  es  zu  Osmiumsäure  oxydirl. 

43* 
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Vorbindan- 
gen. 


Osiuium- 
säure. 


Es  ist  ein  steter  Begleiter  des  Platins,  kommt  namentlich  auch  als 
Osmium -Iridium  vor,  wird  aus  diesem  oder  den  Platinruckständen  ge- 
wonnen und' wurde  1803  von  Tennant  entdeckt. 

Von  den  Verbindungen  des  Osmiums  sind  zunächst  die  mit  Sauer- 
stoff erwähnenswerth :  Osmiumoxydul,  OsO  oderOsO,  Osmiumoxyd, 
Os02  oder  OsOg,  osmige  Säure,  OsOs  oder  OsOg,  und  Osmiumsäure 
(auch  U  eher osmium  säure  genannt)  OSO4  oder  OBO4. 

Osmiumsäure,  OsO«  oder  OsO«,  durch  Verbrennen  des  Metalls 
im  Sauerstoffgase,  oder  durch  Auflösen  desselben  in  Königswasser  und 
Verdunsten  der  Lösung  dargestellt,  bildet  farblose,  glänzende  Nadeln,  die 
erhitzt  schmelzen  und  sich  verflüchtigen.  Sie  besitzt  im  dampfförmigen 
Zustande  einen  durchdringenden,  chlor  ähnlichen  Geruch,  und  greift  die 
Respirationsorgane  sowie  die  Augen  heftig  an.  In  Wasser  ist  sie  löslich, 
aus  ihrer  Auflösung  iallt  metallisches  Osmium  bei  Einwirkung  der  meisten 
reducirenden  Agentien  nieder.  Sie  findet  gegenwärtig  als  mikroskopi- 
sches Reagens  in  der  Histiologie  vielfache  Anwendung. 

Das  Ospsium  bildet  femer  mit  Chlor  dem  Oxydul  und  Oxyd  propor- 
tionale Verbindungen. 

Die  Metalle  Iridium,  Osmium,  Rhodium,  Ruthenium  und  Palladium,  welche 
das  Platin  in  seinen  Erzen  stets  begleiten  und  ihm  sehr  ähnlich  sind,  werden 
gewöhnlich  unter  der  Bezeichnung  Platinmetalle  oder  Platinerzmetalle  zu- 
sammengefasst.  Sie  bilden  eine  natürliche  Gruppe,  welche  als  solche  in  zwei 
Abtheilungen  zerfallt  und  zwar  in 

Platin  Palladium 

Iridium  Rhodium 

Osmium  Ruthenium 

Die  Glieder  der  ersten  Gruppe  Ft,  Ir,  Os  haben  annähernd  gleiches  Atom- 
gewicht 197'4,  197'4,  199'4  und  annähernd  gleiches  specifisches  Gewicht  21':>, 
21-15,  21-4. 

Ebenso  die  Glieder  der  zweiten  Abtheilung:  Fd,  Rh,  Ru.  Atomgewicht 
107,  104-4,  104-4.     Specif.  Gewicht  11*4,  ITl,  12-1. 

Jedem  Gliede  der  einen  Abtheilung  entspricht  eins  der  anderen  Abtheilung, 
welches  ihm  in  chemischer  Beziehung  analog  ist. 

Sämmtliche  Metalle  der  Gruppe,  mit  Ausnahme  des  Rhodiums,  dessen  Valenz 
controvers  ist  (einige  Ckemiker  halten  es  für  zweiwerthig,  nach  der  Zu- 
sammensetzung des  Clüorürs) ,  erscheinen  nach  der  Zusammensetzung  ihrer 
Chloride  als  vierwerthig. 
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brennungsprocess  89. 

—  von  Marsh  zum  Nach- 
weise des  Arsens  292. 

—  von  Mitscherlich  zum 
Nachweis  des  Phos- 
phors 270. 

—  von  Natterer  zui*  Ver- 


dichtung der  Kohlen- 
säure 347. 

Apparat   von  Pettenkofer 
zur     Demonstration 
der  Porosität  der  Bau- 
steine 155. 

Apparat    zur   Darstellung 
von  Ammoniakgas  160. 

von   Ammoniakli- 

quor  163. 

—  zur  Verdichtung   von 
Ammoniakgas    160. 
161. 

Apparat    zur   Darstellung 
von  Chlorgas  210. 

von  Chlorwasser 

213. 

von  Chlorschwefel 

239. 

von  Chlorstickstoff 

237. 

von  Chlorwasser- 
stoffgas 220. 

von  flüssig,  schwef- 
liger  Säure  186. 

von  flüssiger  unter- 
chloriger    Säure 
231. 

von  Flusssäure  255. 

von  Leuchtgas  im 

Kleinen  364. 

von     ölbildendem 

Gas  360. 

von  ozonisirter  Luft 

374. 

von  Phosphorchlo- 

rür  284. 

von  Phosphorsäure- 
anhydrid 271. 

von  Salzsäure,  wäs- 
seriger 221. 

von  Sauerstoff  78. 

von  Schwefelkoh- 
lenstoff 369. 

von  Schwefelsäure, 

englischer  190. 

—  —  von  Schwefelsäure- 

anhydrid 189. 

vonUquider  schwef- 
liger Säure  187. 

von  Schwefelwas- 
serstoff 196. 

von     SiUciumchlo- 

rid  323. 

von  Stickstoff  120. 

von  Wasserstoff  96. 

—  zur    Destillation   und 
Sublimation    von 
Schwefel  184. 

—  zur  Dialyse  316. 

—  zur    Elektrolyse     der 
Salzsäure  223. 


Apparat  zur  Oxydation 
von  Ammoniak  zu  Sal- 
peter und  salpetriger 
Säure  164. 

—  zur    Spectralanalyse 
358. 

—  zur  Verbrennung  von 
Ammoniak  in  Sauer- 
stoff 165. 

—  zur  Wechselzersetzung 
von  schwefliger  Säure 
imd  Schwefelwasser- 
stoff 199. 

Aqua  calcis  509. 

—  carbonata  332. 

—  chlorata  207. 

—  hydrothionica  192. 

—  regia  224. 
Aräometer  28. 
Aräometrie  29. 
Argentan  576.  629. 
Arragonit  511. 
Arsen  285. 
Arsenige  Säure  288. 
Arsenigsaure  Salze  445. 
Arsenigsäureanhydiid 

288. 
Arsenik  288. 

—  weisser  288. 
Arsenik-Antimon  306. 
Arsenikblüthe  289. 
Arsenikblumen  288. 
Arsenikkies  287. 
Arsenik-Kobaitkies  581. 
Arseniksäure  290. 
ArsenikstOfid  295. 
Arsenpersulfid  295. 
Arsensäure  290. 
Arsensäureanhydrid  290. 
Arsensaure  Salze  445. 
Arsenspiegel  293,  296. 
Arsensuboxyd  287. 
Arsensulfld  295. 
Arsensulfür  294. 
Arsenwasserstoffgas  291. 
Asbest  524. 
Atakamit  627. 
Athmen  73. 

—  der  Pflanzen  76. 

—  der  Thiere  76. 
in  Sauerstoff  73. 

Atmosphärendruck    145. 

149. 
Atmosphärische  Luft   143. 
Atome  7. 

—  chemische  395. 

—  physikaÜBche  390.  394. 
Atomgewicht  396. 
Atomgewichtsregelmässig- 

keiten  414. 
Atomigkeit  407. 
Atomistische  Theorie  389. 
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Attractionskraft  390. 

Aufbewahrung  v.  Gasen  82. 

Auflösung  11. 

Aufsammlung  Y.  Gasen  78. 

Aufscbliessen  317. 

Augit  317,  524. 

Auripigment  295. 

Ausdehnung  14. 
—  darauf  beruhende  Er- 
scheinungen 15. 

Ausdehnungscoefficient  für 
Oase  15. 

Aussaigem  615. 

Azotum  118. 


B. 

BariUa-Soda  475. 
Barometer  146. 
Barometerstand  146. 
Baryt  501. 

—  kaustischer  501. 
Barythydrat  601. 
Barytsalze  503. 
Barytwasser  502. 
Baryum  500. 

—  Ammonium  491. 

—  chlorsaures  504. 

—  ohromsaures  504. 

—  kohlensaures  503. 

—  phosphorsaures  504. 

—  salpetersaures  504. 

—  schwefelsaures  503. 
Baryumcarbonat  503. 
Barymncfdorat  504. 
Baryumhydrosulfür  505. 
Baryumhydroxyd  501. 
Baryumnitrat  504. 
Barjnimoxyd  501. 
Baryumoxydhydrat  501. 
Baryumphosphat  504. 
Baryumsalze  503. 
Baryumsulfat  503. 
Baryumsulfhydrat  505. 
Baryumsuperoxyd  502. 
Basen  126,  436. 
Basische  Beaction  128. 
Beinschwarz  328. 
Bengalisches  Feuer,  rothes 

508. 
Bergblau  624. 
Bergkiystall  315,  317. 
Bergmilch  511. 
Berthierit  304. 
Beryll  339. 
Beryllerde  539. 
BeryUerdehydrat  539. 
Beryllerdesalze  539. 
Beryllium  539. 
Berylliumoxyd  539. 
Berzelianit  201.  613. 


Bessemer-Process  557. 
Bezeichnung  der  Werthig- 
keit  der  Elemente  410. 
Bimercurammoniumchlo- 

rid  645. 
Bismuth  614. 
Bismuthit  617. 
Bittererde    519. 
Bittererdehydrat  520. 
Bittererdesalze  520. 
Bittersalz  521. 
Bitterspath  523. 
Bitterwasser  521. 
Blanc  fixe  504. 
Blättertellur  661. 
Blattgold,  achtes  662. 

—  unächtes*  662. 
Blattsilber  649. 
Blei  603. 

—  chromsaures  589. 

—  kieselsaures  608. 

—  kohlensaures  607. 

—  molybdänsaures  595. 

—  phosphorsaures  608. 

—  salpetersaures  607. 

—  schwefelsaures  607. 
Bleiasche  603. 
Bleibaum  606. 
Bleicarbonat  607. 
Bleichkalk  513.' 
Bleichsalze  228. 
Bleiglätte  606. 
Bleiglanz  611. 
Bleihydroxyd  606. 
Bleikammerkrystalle  180. 
Bleilegirungen  612. 
Bleinitrat  607. 
Bleioxyd  605. 
Bleioxyd-Chlorblei  611. 
Bleioxydhydrat  606. 
Bleioxyd-Kalk  608. . 
Bleiphosphat  608. 
Bleisalze  606. 
Bleisäure  610. 
Bleisesquioxyd  609. 
Bleistein  604. 
Bleisuboxyd  605. 
Bleisulfat  607. 
Bleisuperoxyd  609. 
Bleivitriol  607. 
Bleiweiss  607. 

Blende  600. 

Blenden  168. 

Bohnerz  567. 

Bolus  533. 

Bor  306. 

Borax  482. 

Borfluorwasserstoffsäure 

313. 
Bormetalle  433. 
Borocalcit  515. 
Boronatrocalcit  481.  515. 


Borsäure  308. 
Borsäureanhydrid  308. 
Borsaure  Salze  447. 
Borstickstoff  310. 
Botryolith  515. 
Boulangerit  297. 
Bournonit  297. 
Bouteillenglas  526. 
Braunbleierz  608. 
Brauneisenocker  562. 
Brauneisenstein  562. 
Brauner  Glaskopf  562. 
Braunit  545. 
Braunkohle  328. 
Bi'aunschweiger  Grün  627. 
Braunstein  546. 
Brausepulver  332. 
Brennstahl  553,  556. 
Britanniametall  629.  635. 
Brom  239. 
Bromblei  611. 
Bromkalium  464. 
Brommagnesium  524. 
Brommetalle  4311 
Bromnatrimn  486. 
Bromsäure  243. 
Bromsalpetersäure  243. 
Bromsalpetrige  Säure  243. 
Bromsaure  Salze  446. 
Bromschwefel  243. 
Bromselen  243. 
Bromsilber  655. 
Bromstickstoff  243. 
Bromuntersalpetersäure 

43. 
Bromwasserstoff  241. 
Bromwassers toffsäiire  241. 
Bronze   zu   Medaillen  629. 

635. 
—  zu  Statuen  629.  635. 
Brookit  635. 
Brucit  520. 

Buchdruckerlettern  612. 
Buntkupfererz  628. 
Butyrum  Antimonii  305. 


c. 

Oadmium  601. 

—  schwefelsaures  602. 
Cadmiumamalgam  649. 
Oadmiumhydroxyd  601. 
Cadmiumoxyd  601. 
Cadmiumoxydhydrat  601, 
Caesium  471. 

—  kohlensaures  472. 

—  salpetersaures  472. 

—  schwefelsaures  472. 
Caesiumalaun  535. 
Oaesiumhydroxyd  471. 


6H0 


Alpliabetisches  Sachregister. 


CaeBiumplatinchlorld  472. 
Gaesiamsalze  471. 
Calcium  508. 

—  arsensaurefl  515. 

—  borsaures  515. 

—  doppeltkohlensaures 
511. 

—  kohlensaures  510. 

—  phosphorsaures,  basi- 
sches 514. 

saures  514. 

—  salpetersaures  513. 

—  schwefelsaures  512. 

—  unter chlorigsaur.  513. 
Calciumcarbonat  510. 
Calciumhydrosulfid  517. 
Calciumhydroxyd  509. 
Calciumhypochlorid  513. 
Calcium-Magnesium,  koh- 
lensaures 523. 

Calciumnitrat  513. 
Calciumoxyd  509. 
Calciumoxydhydrat  509. 
Calciumphosphat ,      basi- 
sches 514.    * 

—  saures  514. 
Calciumsalze  510. 
Calciumsulfat  512. 
Calciumsulfhydrat  517. 
Calciumsulfurete  517. 
Calciumsuperoxyd  510. 
Calciumsuperphosphat  514. 
Calomel  643. 

Caput  mortuum  561. 
Casseler  Qelb  611. 
Celsius'sches  Thermometer 

17. 
Cement  510,  533. 
Cementkupfer  625. 
Cementstahl  553,  556. 
Cementwasser  625. 
Cerit  540. 
Cerium  540. 
Ceroxyd  540, 
Chalcedon  317. 

Chamäleon,  mineralisches 
548. 

Chamoisit  567. 

Chemie,  Aufgabe  dersel- 
ben 5. 

—  Etymologie  des  Wor- 
tes 6. 

—  Gebiet  derselben  4. 

—  Unterscheidung  5. 
Chemische  Technik  s.  Ex- 
perimente. 

Chiaatolith  533. 
Chilisalpeter  479. 
Chlor  206. 

Chloraluminium  537. 
Chlorammonium  497. 
Chlorarsen  297. 


Chlorbaryum  505. 
Chlorblei  610. 
Chlorbor  311. 
Chlorbrom  243. 
Chlorcalcium  515. 
Chlorcäsium  472. 
Chlorchromsäure  591. 
Chlorchromsäureanhydrid 

591. 
Chlordichromsäure  591. 
Chlorhydrat  207. 
Chlorige  Säure  230. 

wasserfreie  229. 

Chlorigsäureanhydrid  229. 
Chlorjod  251. 
Chlorkalium  464. 
Chlorkalk  513. 
Chlorkiesel  320. 
Chlorkobalt  580. 
Chlorkohlenoxyd  339.   ' 
Chlorkohlenstoff  368. 
Chlorkupfer  626. 
Chlorlithium  489. 
Chlormagnesium  524. 
Chlormangan  549. 
Chlormetalle  429. 
Chlomatrium  483. 
Chlomickel  575. 
Chlorpalladium  673. 
Chlorplatin  668. 
Chlorplatinammonium  670. 
Chlorplatincäsium  670. 
Chlorplatindöppelsalze  669. 
Chlorplatinkalium  669. 
Chlorplatinnatrium  670. 
Chlorplatinrubidium  670. 
Chlorquecksilber  643. 
Chlorrubidium-Platin- 
chlorid 670. 
Chlorsäure  225. 
Chlorsalpetiige  Säure  224. 
Chlorsaure  Salze  446. 
Chlorschwefel  236. 
Chlorsilber  654. 
Chlorstickstoff  234. 
Chlorstrontium  508. 
Chlorthallium  614. 

Chloruntersalpetersäure 
224. 

Chlorwasser  207. 
—  Bereitung  212. 
Chlorwasserstoff  217. 
Chlorwasserstoffsäure  217. 
Chlorwismuth  618. 
Chlorzink  599. 
Chrom  582. 
Chromacichlorid  591. 
Chromalaun  585. 
Chromchlorid  591. 
Chromchlorür  590. 
Chromeisenstein  586. 
Chromfluorid  591. 


Chromgelb  589. 
Chromgrün  585. 
Chromoxyd  584. 

Chromoxyd-Eisenoxydul 
586. 

Chromoxydhydrat  584. 
Chromoxyd-Kalium,  schwe- 
felsaures 585. 
Chromoxydsalze  585. 
Chromoxydul  584. 
Chromroth  590. 
Chromsäure  586. 
Chromsäureanhydrid  586. 
Chromsalze,  diatome  585. 
Chromsaure  Salze  587. 
Chromsuperfluorid  591. 
Chrysoberyll  540. 
Chrysolith  523. 
Cinnabaris  648. 
Cobaltum  286. 
Cölestin  507. 
Cohäsion  13. 
Cokes  328. 
Colcothar  561. 
CoUoidsubstanzen  316. 
Columbite  637. 
Constitutionswasser  442. 
Contactwirkungen  37.  92. 
Coquimbit  566. 
Cotunnit  610. 
Crocus  antimonii  303. 
Crookesit  201,  613. 
Crownglas   526. 
Cuprum  ammoniacale  625, 
€yanstickstofftitan  687. 


D. 

Dämpfe  11. 
Damascenerstahl  553. 
Datolith  515. 
Davy's  Qlühlampe  665. 
—  Sicherheitfilampe  357. 
Decrepitationswasser  62. 
Delyauxit  566. 
Destillation  13.  113. 
Destillationsapparat  113. 
DestiUationsapparate  13. 
Destillirtes  Wasser  113. 
Dialogit  544. 
Dialyse  316. 
Diamant  325. 
Diamantbord  326. 
Diamantspath  530. 
Diammoniumcarbonat  494. 
Diaspor  531. 
Dicarbonylplatinchlorür 

668. 
Diohromsäure  588. 
Dichtigkeit  der  Körper  25. 
Didym  540. 
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Diffusion  der  Gase  147. 
Dihydroanunoniainphos- 

pbat  496. 
Dibydrocaldumphosphat 

514. 
Dihydronatriumpbosphat 

481. 
Dijnagnesiiim-Aiiixnomum- 

phosphat  523. 
Dimorphie  64. 
Dinte,  chemisohe  653. 

—  sympathetische  580. 
Dioptas  626. 
Diplatosamin  670. 

—  chJorwasserstofliBaureB 
670. 

Disthen  533. 
Dithionige  Säure  182. 
Dithionsaure  181. 
Döbereiners  Zündmaschine 
104. 

—  Theorie  derselben  92. 
Dolomit  523. 
Doppelsalze  439. 
Doppelspath,  isländischer 

511. 

Doppelt  •  Schwefelwasser- 
stoff 195. 

Drommoud's  Licht  106. 

DuctiUtät  423. 

DunstbÖble  335. 

E. 

Eau  de  Javel  462. 
Eau  da  Labarraque  482. 
Eigenschaften,  allgemeine 

der  Körper  6. 
Einleitung   1. 
Eisen  550. 

Eisenalaun  536.  567. 
Eisenchlorid  569. 
Eisenchlorür  569. 
Eisenerze  554. 
Eisenglanz  561. 
Eisenglimmer  561. 
Eisenglimmerschiefer  562. 
Eisenhammerschlag  568. 
Eisenbydrozyd  562. 
Eisenhydroxydul  558. 
Eis6i\jodid  570. 
Eisenjodür  570. 
Eisenkies  571. 
Eisenlegimngen  572. 
Eisenocker  562. 
Eisenoxyd  561. 
Eisenoxyd  I  arsenigsaores 
566. 

^  arsensaures  567. 

—  kieselsaures  567. 
Eisenoxyd,   phosphorsau- 
res  566. 


Eisenoxyd,  salpetersaures 
566. 

—  schwefelsaures  565. 

—  basisch  -  schwefelsau- 
res 566. 

Eisenoxyd-Doppelsalze  567. 

Eisenoxydhydrat  562. 

Eisenoxyd-Kalium,  schwe- 
felsaure^ 567. 

Eisenoxyd-Natron ,  pyro- 
phosphorsaures  567. 

Eisenoxydsalze  563. 

Eisenoxydul  557. 

—  arsensanres  560. 

—  kieselsaures  561. 

—  kohlensaures  558. 

—  phosphorsaures  560. 

—  schwefelsaures.  559. 
Eisenoxydulbydrat  558. 
Eisenoxyduloxyd  567. 
Eisenoxyduloxydhydrat 

568. 
Eisenoxydulsalze  558. 
Eisenrost  562. 
Eisensalze,  diatome  563. 

—  monatome  558. 
Eisensäuerlinge  335.  554. 
Eisensäure  568. 
Eisensalmiak  570. 
ELsensinter  567. 
Eisenvitriol  559. 
Eispunkt  16. 
Elektricität,   Beziehungen 

zur  Affinität  43. 
Elektrolyse  43. 
Elektrolyt  44. 
Elektrolytiscbes  Gesetz  44. 
Elementaratome,  Wertbig- 

keit  derselben  407. 
Elementarchemie  5. 
Elemente  31. 

—  Atomgewichts -Tabelle 
derselben  416. 

—  Atom-  und  Moleku- 
largewichts -  Tabelle 
derselben  im  gasför- 
migen Zustande  397. 

Email  526. 
Englisch  Both  562. 
Entzündungstemperatur7  5 . 
Epsomer  Salz  522. 
Erbium  540. 
Erden  527. 
Erdmetalle  527. 
Erstarrungspunkt  9. 
Erze  424. 

Eudiometrie  148.  156. 
Eukairit  201. 
Euklas  540. 
Experimentalchemie  5. 
Experimente   mit  Ammo- 
niak 160. 


Experimente  mit  Brom  243. 
Chlor  210. 

—  —  Chlorwasserstoff 

220. 

chloriger  Säure  232. 

Chlorsäure  231. 

Chlorstickstoff  236. 

Fluorwasserstoff 

255. 

Jod  251. 

Kohlensäure  340. 

Leuchtgas  365. 

—  —  ölbildendem    Gas 

360. 
Ozon  374. 

—  y-  Phosphor  267. 
Phosphorwasser- 
stoff 283. 

Salpetersäure  150. 

Sauerstoff  78. 

Sauerstoffverbin- 

dungen  des  Chlors 
231. 

Schwefel  184. 

Schwefelkohlen- 
stoff 369. 

Schwefelsäure  189. 

schwefliger  Säure 

185. 

Schwefelwasser- 
stoff 196. 

Selen  204. 

Siliciumwasserstoff 

323. 

Stickstoff  120. 

Stickstoffoxyd  154. 

Stickstoffoxydul 

154. 

Stickstoffverbin- 
dungen 150. 

Sumpfgas  360. 

Wasser  113. 

Wasserstoff  95. 


F. 

Färbungen  der  Flammen 
358. 

Fahlerze  358.  304. 

Fahrenheit'sches  Thermo- 
meter 17. 

Fayalit  561. 

Fayencethon  533. 

Federalaun  532. 

Feldspath  536.    317. 

Fensterglas  526. 

Ferrids2lze  565. 

Ferrosalze  565. 

Feuer,  heilige,  von  Baku 

351. 
—  rothes  bengaliBoh.  508. 
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Feuerstein  317. 

Feurige  Schwaden  351. 

Fibroferrit  566. 

Flamme  354.  362. 

Fliegengift  286. 

Fliegenstein  286. 

Flintglas  526. 

Flores  Sulfuris  loti  170. 

Flores  Zinci  598. 

Flüchtigkeit  11. 
—  Einfluss  auf  die  Af- 
finität 36. 

Fluor  253. 

Fluoraluminium  537. 

Fluorbor  312. 

Fluorcalcium  516. ,    « 

Fluorescenz  516. 

Fluorkalium  465. 

Fluorkiesel  321. 

Fluormetalle  431. 

Fluomatrium  486. 

Flttorsilber  656. 

Fluorsilicium  321. 

Fluortitankalium  636. 

Fluorwassei-stofiP  254. 

Fluo  Wasserstoff  säure  254. 

Fluss  425. 

Flussmittel  517 

FUisssäure  254. 

Flussspath  516. 

Formelgleichungen  55. 

Formeln,  chemische  55. 

Fraueneis  512. 

Fnedrichshaller      Bitter- 
wasser 522. 

Frischblei  604. 

Frischprocess  556. 

Frischschlacke  556.  561. 

Fumarolen  310. 

Fundamentalabstand  beim 
Thermometer  16. 


G. 

Gadoünit  540. 
Gahnit  537. 
Gahnei  599. 

Galvanoplastik  429,  621. 
Gasbehälter  83. 
G«se  11. 

—  Aufbewahrung  dersel- 
ben 82. 

—  Aufsammlung  dersel- 
ben 78. 

—  Trocknen  derselben  98. 
Gasentwickelung ,    .  Yor- 

sichtsmaassregeln  dabei 

81. 
Gas,  ölbüdendes  352. 
Gasometer  83. 
GeMerpunkt  16. 


Gelbbleierz  595. 
Gelbeisenstein  562. 
Geokronit  304. 
Geschmeidigkeit  423. 
Gesetz  Mariotte*s  147. 
Gesetz  der  multiplen  Pro- 
portionen 51. 
Gewicht  20. 

—  absolutes  24. 

—  speciflsohes  24. 
Ermittelung  dess. 

von  festen  Körpern 
29. 

V.  Flüssigkeiten  28. 

von  Gasen  30. 

Gewichte  21. 

GewichÜiche  Gesetzmässig- 
keiten   bei    Affinitäts- 
wirkungen 44. 

Gewichtszunahme  der  Kör- 
per beim  Verbrennen  88. 

Gibbsit  531. 

Giftmehl  226.  290.  288. 

Glanzkobalt  581. 

Glas  525. 

Glaskopf,  brauner  562. 

Glassatz  526. 

Glasur  der  Töpferwaare 
608. 

Glaubersalz  478. 

Glimmer  536. 

Glockenmetall  629. 

Glühspahn  568. 

Gneiss  536. 

Göthit  562. 

Gold  658. 

Goldchlorid  660. 

Goldchlorür  661. 

Goldlegirungen  662. 

Goldoxyd  660. 

Goldoxydul  660. 

Goldpurpur  661. 

Goldsäure  660. 

Goldschwefel  304. 

Gongons  629. 

Goniometer  64. 

Gradiren  484. 

Gradirhäuser  484. 

Grammgewicht  23.  21. 

Granaten  536.  317. 

Granit  536.  317. 

Graphit  326. 

Graubraun'steinerz  546. 

Grauspiessglanzerz  303. 

Greenochit  602. 

Grubengas  350. 

GrubenSimpe  357. 

Grün,  Binnmann's  598. 

Grünbleierz  608. 

Grüneisenstein  566. 

Grünspahn  619. 

Grundstoffe  31. 


Gusseisen  551.  554. 
Gussstahl  553.  556. 
G3rp8  512. 

—  gebrannter  512. 
Gypsspath  512. 
GypBstein  512. 
Gypsstuck  512. 

H. 

Haarkies  575. 
Haarsalz  522.  532. 
Hämmerbarkeit  423. 
Härten  des  Stahls  552. 
Haihydratwasser  442. 
Halogene  442.   437. 
Haloidsalze  437. 
Hammerschlag  568. 
Harmonika,  chemische  101. 
Hauerit  550. 
Hausmannit  545. 
Helvin  545. 
Hepar  Antimonii  303. 
Heteroklin  545. 
Heteromorpbie  64. 
Hirschhornsalz  494. 
Hisingerit  567. 
Höllenstein  653. 
Hohofenbetrieb  554. 
Hohofengraphit  330. 
Holzkohle  328. 
Hornblende  524.   517. 
Homsilber  654. 
Hüttenkunde  424. 
Hüttenrauch  288. 
Hundsgrotte  335. 
Hyacinth  540. 
Hyalosiderit  561. 
HydrargylUt  531. 
Hydratwasser  131. 
Hydro  -  diammoniumphos- 
phat  496. 

—  dimagnesiumphosphat 
522. 

Hydro-  dinatriumphosphat 

480. 
Hydrogenium  89.  673. 
Hydromonothionige .  Säure 

183. 
Hydronatrium-ammoninm- 

phosphat  496. 
Hydro  -  natriumpyrophos- 

phat  481. 
Hydrosulfide  449. 
HydrQthionsäure  191. 
Hydrothionige  Säure  195. 
Hydroxyde  437. 
Hydroxylamin  498. 

—  salzsaures  499. 

—  schwefelsaures  499. 
Hydroxylamlnsalze  498. 
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I. 


Indium  602. 
Indiumclilorid  603. 
Indiumhydroxyd  602. 
Indiumozyd  602. 
Indiumoxydol  602. 
IndiamBaize  602. 
Infasorienerde  318. 
Iridium  674. 
Iridlumoxyd  674. 
Iridiumoxydul  674. 
Iridiumplatinchlorid  674. 
Iridiumsesquioxyd  674. 
Isomorphie  65. 
Itabirit  561. 
Itacolumit  330. 


J. 

Jamesonit  304. 
Jaspis  317. 
Jod  245. 
Jodarsen  298. 
Jodblei  611. 
Joddisulfid  251. 
Jodkalium  464. 
Jodkupfer  627. 
Jodlösung,  Lugol's  245.  , 
Jodmagnesium  524. 
Jodmetalle  431. 
Jodnatrium  486. 
Jodphosphouium  283. 
Jodsäure  249. 
Jodsaure  Balze  446. 
Jodschwefel  251. 
Jodselen  251. 
Jodsilber  656. 
Jodstickstoff  251. 
Jodthallium  614. 
Jodtinctur  246. 
Jodwasserstoff  248. 
Jodwasserstoffsäure  248. 
Jodzink  600. 
Jungfemquecksilber  639. 


K. 

Kältemiscbungen  12. 
Kalait  532. 
Kali  454. 
Kalihydrat  454. 
Kalilauge  454. 
Kalisalze  456. 
Kalium  452. 

—  antimonsaures,    neu- 
trales 462. 

—  chlordichromsaures 
591. 


Kalium,  chlorsaures  461. 

—  chromsaures  589. 

neutrales  589. 

saures  590. 

—  dichromsaures  590. 

—  doppelt-kohlensaures 
512. 

—  eisensaures  569. 

—  kieselsaures  463. 

—  kohlensaures,  neutra- 
les 456. 

—  —  saures  457. 

—  mangansaures  547. 

—  metantimonsaures462. 

—  phosphorsaures  462. 

—  salpetersaures  458. 

—  schwefelsaures,   neu- 
trales 458. 

saures  458. 

—  übermangansaures549. 

—  unterchlorig8aures462. 

—  zinnsaures  632. 
Kaliumalaun  534. 
Kaüiun-Aliuninium,    kie- 
selsaures 536. 

schwefelsaures  534. 

Kaliiunamid  467. 
Kalium- Ammonium  491. 
Kaliumcarbonat  456. 

—  saures  457. 
Kaliumchlorat  461. 
Kaliumhydrosulfid  466. 
Kaliumhydroxyd  454. 
Kaliumlegirungen  468. 
Kalium-Magnesium,  koh- 
lensaures 523. 

Kaliummonosulfiiret  466. 
Kaliumnitrat  458. 
Kaliumoxyd  454. 
Kaliumoxydhydrat  454. 
Kalium-Palladiumchlorid 

673. 
Kaliumpentasulftiret  466. 
Kaliumphosphat  462. 
Kaliumplatinchlorid  669. 
Kaliumsalze  456. 
Kaliumsilicat  463. 
Kaliumsulfat,  neutrales458. 

—  saures  458. 
KaliumsulfUret  466. 
Kalk  509. 

—  gebrannter  509. 

—  gelöschter  509. 

—  magerer  510. 

—  todtgebrannter  510. 
Kalkbrennen  509. 
Kalkerde  509. 
Kalkhydrat  509. 
Kalklöschen  510. 
Kalk-Magnesia,  kieselsaure 

524. 
Kalkmüch  509. 


Kalksalze  510. 
Kalksinter  511. 
Kalkspath  511. 
Kalkstein  511. 
Kalkwasser  509. 
Kanonenmetall  629. 
Kaolin  533. 
Kapselthon  533. 
Karphosiderit  566. 
Katalyse  37. 
Kelp  247.  475. 
Kennzeichen  der  Körper, 
chemische  60. 

—  physikalische  60. 
Kermes  303. 
Kesselstein  112. 
Kiese  168. 

Kiesel  313. 
Kieselerde  316. 
Kieselfluorbaryum  505. 
Kieselfluorkalium  465. 
Kieiielfluorwasserstoffsäui'e 

322. 
Kieseiguhr  317. 
Kieselmalachit  626. 
Kieselsäure  315. 
Kieselsäureanhydrid  315. 
Kieselsäurehydrat  315. 
Kieselsaure  Salze  447. 
Kieselsinter  316.  317. 
Kieselstein  317. 
KieselwolfVamsäure  593. 
Kieselzinkspath  599. 
Kübrikenit  304. 
Kissinger  Bitterwasser  522. 
Knallgas  91. 

—  Entzündung   auf  ge- 
fahrsose  Weise  103. 

Knallgasgebläse  104. 
Knallgold  661. 
Knallluft  91. 
Knallpulver  460. 
KnaUsüber  653. 
Knochenmehl,  aufgeschlos- 
senes 514. 
Kobalt  576. 
Kobaltblau  578. 
Kobaltbleierz  612. 
Kobaltblüthe  578. 
Kobaltchlorür  580. 
Kobaltglanz  576. 
Kobalthydroxyd  579. 
Kobaltiaksalze  578. 
Kobaltkies  580. 
Kobaltoxyd  579. 
Kobaltoxydhydrat  579. 
Kobaltoxydul  577. 

—  arsensaures  578, 

—  kieselsaures  579. 

—  phosphorsaures  578. 

—  salpetersaures  578. 

—  schwefelsaures  578. 
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Kobaltoxydulhydrat  577. 
Kobaltoxyduloxyd  579. 
Kobaltoxydulsaize  577. 
Kobaltsäure  579. 
Kobaltvitriol  578. 
Kochsalz  483. 
Kochsalzquellen  484. 
Königsgelb  589. 
Königswasser  224. 
Körpermaass ,    französi- 
sches 22. 
Kohle  326. 

—  fossile  328. 

—  organische  326. 
Kohlenchlorid  369. 
Kohlenchlorür  368. 
Kohlenoxyd  338. 
Kohlenoxysulfld  367. 
Kohlensäure  331. 
Kohlensäureanhydrid  331. 
Kohlensaure  Salze  446. 
Kohlensesquichlorid  368. 
Kohlenstoff  325. 
Kohlenstoffeisen  572. 
Kohlenstoffmetalle  433. 
Kohlensulfid  365. 
Kohlenwasserstoffgasjleicli- 

tes  350. 

—  schweres  352, 
KoUyrit  533. 
Korund  530. 
Kreide  511. 

Kreuznacher  Balzsoole  240. 
Krith  89.  23. 

Kryolith  538. 
Kry  stall  61. 
Krystallglas  526. 
Krystall&ation  61. 

—  gestörte  63. 
Krystallographie  63. 
KrystaUoidsubstanzen  316. 
Krystallsysteme  63. 
KrystaUwasser  62.  441. 
Kupfer  619. 
Kupferamalgam  649. 
Kupfer-Ammonium  491. 
Kupfercarbonat  623. 
Kupferchlorid  627. 
Kupferchlorür  626. 
Kupferglanz  628. 
Kupferglimmer  520. 
Kupferhammerschlag  620. 
Kupferhydroxyd  623. 
Kupferhydroxydul  622. 
Kupferindig  628. 
Kupfeijodür  627. 
Kupferkies  628. 
Kupferlasur  624. 
Kupferlegirongen  629. 
Kupfemickel  576. 
Kupfemitrat  626. 
Kupfernitrit  626. 


Kupferoxyohlorür  627. 
Kupferoxyd  622. 

—  arsenigsauree  626. 

—  kiesel^ures  626. 

—  kohlensaures  623. 

—  phosphorsaures  626. 

—  salpetersaures  626. 

—  salpetrigsaures  626. 

—  schwefelsaures  624. 

—  basisch  -  schwefelsau- 
res 625. 

Kupferoxydammoniak  625. 

salpetrigsaures  626. 

schwefelsaures  625. 

ba8isch-schwfls.625. 

Kupferoxydhydrat  623. 
Kupferoxydsalze  623. 
Kupferoxydul  621. 
Kupferoxydulhydrat  622. 
KupferoxydulsaJze  622. 
Kupfersaimiak  625. 
Kupferschwärze  622. 
Kupfersmaragd  626. 
Kupfersulfat  624. 
Kupfervitriol  624, 
Kyanisiren  646. 


L; 

Lac  sulfUris  167. 
Lampe  von  Mitscherlich  86. 
Lanthan  540. 
Lapis  causticus  454. 

—  infernalis  653. 
Lasurstein  534. 
Leberkies  572. 
Legirungen  434. 
Lepidolith  488. 
Leuchtgas  359. 
Libethenit  626. 
Licht  41. 

—  Beziehungen  zur  Af- 
finität 41. 

—  Erscheinung  bei  che- 
mischer Vereinigung 
42. 

Lichtbilder  42. 
Lievrit  561. 
Liter  22. 
Lithion  488. 
Lithionhydrat  488. 
Lithionsalze  488. 
Lithium  487. 

—  kohlensaures  489. 

—  phosphorsaures  489. 

—  salpetersaures  489. 

—  schwefelsaures  489. 
Lithium-Aluminium,  kie- 
selsaures 536. 

Lithiumhydroxyd  488. 
Lithimnoxyd  488, 


Litlüumsalze  488. 

Lithiumsuperoxyd  488. 

Lithon  488. 

Löthrohr  356. 

Loth  434. 

Luft,  atmosphärische  143. 

Luftdichter  Verschluss  bei 

Qasentwickelung^n  81. 
Luftdruck  145. 
Luftthermometer  19. 
Lustgas  140. 
Luteokobaltsalze  578. 

M. 

Magisterium    Bismuthi 

617. 
Magnesia  519. 
Magnesia  alba  521. 

—  usta  519. 
Magnesia-Doppelsalze  523. 
Magnesia  -  Doppelsilicate 

524. 
Magnasiahydrat  520. 
Magnesiasalze  520. 
Magnesit  521. 
Magnesitspath  521. 
Magnesium  518. 

—  kieselsaures  522. 

—  kohlensaures  521. 

—  phosphorsaures  522. 

—  salpetersaures  522. 

—  schwefelsaures  521. 
Magnesiumcarbonat  521. 
Magnesium^Doppelsalze 

523. 
Magnesiumhydrosulfür 

524. 
Magnesiumhydroxyd  520. 
Magnesiumnitrat  522. 
Magnesiumoxyd  519. 
Magnesiumoxydhydrat 

520. 
Magnesiumphosphat  522. 
Magnesiumsalze  520. 
Magnesiumsulfat  521. 
Magnesiumsulf hydrat  524. 
Magnesiimisulfuret  524. 
Magnet,  natürlicher  568. 
Magneteisenstein  567. 
Magnetkies  572. 
Malachit  623. 
Mandipit  611. 
Mangan  542. 
Manganalaun  545. 
Manganblende  550. 
Manganchlorär  549. 
Manganglanz  560. 
Manganit  545. 
Mangankiesel  545. 
Manganoxyd  645. 

—  schwefebaures  545. 
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Manganozydhydrat  545. 
Manganozydnl  543. 
Manganoxydulhydrat  543. 
Manganoxydoloxyd  545. 
Manganoxydulsalze  544. 
Manganoxydul ,      kiesel- 
sanres  545. 

—  kohlensaures  544. 

—  schwefelsaures  544. 
Mangansaure  547, 
Mangansaure  Salze  547. 
Manganschaum  546. 
Manganspaih  544. 
Mangansuperoxyd  546. 
Mangansuperoxydhydrat 

546. 
Mannheimer  Gold  629. 
Marienglas  512. 
Mariotte's  Gesetz  147. 
Marmor  511. 

Marsh'scher  Apparat  292. 
Massicot  606. 
Mauersalpeter  513. 
Medaillen-Bronze  629. 
Meerschaum  522. 
Meerwasser  112.  484. 
Mennige  610. 
Mergel  533. 
Messing  629. 

Metachromoxy  dhydrat  585. 
Metalle,  Allgemeines  421. 

—  Charakteristik    ihrer 
Verbindungen  425. 

—  Eintheilung  450. 

—  Gewinnung  424, 

—  der  Alkalien  451. 

—  der  alkalischen  Erden 
499. 

—  der  Erden  527. 

—  edle  637. 

—  leichte  450. 

—  schwere  540. 

—  unedle  450. 
Metallglanz  422. 
Metallkom  428. 
Metalloide  71. 
Metalloxyde  425. 

—  Beduction  derselben 
427. 

Metalloxydhydrate  437. 
Metallregulus  428. 
Metallurgie  424. 
Metantimonsäure  301. 
Metaphoflphorsäure  263. 
Metarsensäure  291. 
Metavanadinsäure  596. 
Metawolframsäure  598. 
Metazinnsäure  632. 
Meteoreisen  553. 
Meteorsteine  553. 
Metermaass  22. 
Miargyrit  304. 


Milchglas  526.' 

Mineralgrün  624. 

Mineralisches  Cliamäleon 
548. 

Mineralkermes  303. 

Mineralquellen  112. 

Mineralwasser  112. 

Mispickel  287. 

Mitscherlich's  Lampe  86. 

Mörtel  509. 

Mofetten  335. 

Moleküle  6.  394. 

Molekularformelgleichun- 
gen 400. 

Molekulargewichte  396. 

Molybdän  594. 

Molybdänchlorid  596. 

Molybdänchlorür  596. 

Molybdänglanz  594.  596. 

Molybdänoxychlorid  596. 

Molybdänoxyd  594. 
—  molybdänsaures  594. 

Molybdänoxydul  594. 

Molybdänsäure  594. 

Molybdänsäure- Anhydrid 
594. 

Molybdänsaure  Salze  595. 

Monocarbonyl  -  Platin- 
chlorür  668. 

Monothionige  Säure  171. 

Monothionsäure  175. 

Musivgold  634.    . 

Mutterlauge  62. 


N. 


Nadeleisenerz  562. 
Näpfchenkobalt  286. 
Natrium  472. 

—  anderthalb-kohlensau- 
res  477. 

—  borsaures  482. 

—  hydromonothionigsau- 
res  183. 

—  kieselsaures  483. 

—  kohlensaures  475. 
saures  477. 

—  metaphosphorsaures 
481. 

—  phosphorsaures  480. 

—  pyrophosphorsaures 
481. 

—  salpetersaures  479. 

—  schwefelsaures  478. 
saures  479. 

—  Bulfantimonsaures  486. 

—  unterchlorigsaures 
482. 


Natrium,  unterschweflig- 
saures  479. 

—  zinnsaures  632. 
Natrium  -  Ammonium 

.491. 

phosphorsaures 

496. 

Natriumalaun  535. 

Natrium- Aluminium,  kie- 
selsaures 536. 

Natriumamalgam  649. 

Natriumbicarbonat  477. 

Natriumcarbonat  475.  j 

Nariumhydroxyd  474. 

Natriumhyposulfit  479. 

Natriumnitrat  479. 

Natriumoxyd  474. 

Natriumoxydhydrat  474. 

Natrium  -  Platinchlorid 
671. 

Natriumsalze  474. 

Natriumsesquicarbonat 
477. 

Natriumsilicat  483. 

Natriumsulfat}  neutrales 
478. 

—  saures  479. 
Natron  474. 
Natron- Aetzstein  474. 
Natronfeldspath  536. 
Natronhydrat  474. 
Natronlauge  474. 
Natronsalze  474. 
Natronseen  475. 
Naturgesetze  1. 
Naturkräfte  1. 
Natronwasserglas  483. 
Neusilber  576. 
Neutralisiren  439. 
Neutralität  438. 
Nichtflüchtigkeit  11. 
Nickel  573. 

Nickelantimonglanz  575. 
Nickelglanz  575. 
Nickellegirungen  576. 
Nickelocker  574. 
Nickeloxyd  575. 
Nickeloxydul  574. 
Nickeloxydulhydrat  574. 
Nickeloxydulsalze  574. 
Nickeloxydul,  arsensaures 

574. 

—  schwefelsaures  574. 
Niobium  637. 
Niobsäure  637. 
Nitrogenium  118. 
Nitroverbindungen  126. 
Nitrum  flammans  495. 
Nitroylchlorür  224. 
Normiedbarometerstand 

147. 
Normaltemperator  147. 
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Ockererde  533. 

Oelbildendes  Gas  352. 

Olivenit  626. 

Oüvin  524. 

Opal  317. 

Ophit  522. 

Opperment  295. 

Orthit  540. 

Osmige  Säure  676. 

Osmium  675. 

Osmiumoxyd  676. 

Osmiumoxydul  676. 

Osmiumsäure  676. 

Osmose  316. 

Osteolith  515. 

Oure  poudre  672. 

Oxy  chlorwasserstoffsäuren 

225. 
Oxydation  74. 
Oxydationsstufen  74. 
Oxyde  74. 
Oxygenium  72. 
Oxysalze  437. 

—  Charakteristik  dersel- 
ben, der  wichtigeren 
Säuren  443. 

Oxy  säuren  131.  436. 
Ozon  371. 

—  übertragende  Körper 
373. 

Ozonometer  371. 
Ozonträger  373. 

P. 

Packfong  576. 
Palladamin  673. 
Palladium  671. 
Palladiumchlorid  673. 
Palladiumchlorür  673. 
Palladiumhydrür  673. 
Palladiumoxyd  672. 
Palladiumoxydul  672. 

—  salpetersaures  672. 
Palladiumoxydulsalze  672. 
Palladiumschwamm  671. 
Passivität  des  Eisens  551. 
Pechblende  582. 
Pentathionsäure  184. 
Periklas  519. 
Permanentweiss  504. 
Perowskit  635. 
Petalit  536. 
Pfeifenthon  533. 
Pharmakolith  515. 
Pharmakosiderit  560. 
Phenakit  539. 
Phlogiston  77. 
Phospham  278. 


Phosphoramid  278. 
Phosphoraminsäuren  278. 
Phosphor  256. 

—  amorpher  258. 

—  schwarzer  259. 
Phosphorbromid  282. 
Phosphorbromür  282. 
Phosphorcalcium  517. 
Phosphorchlorid  281. 
Phosphorchlornr  280. 
Phosphorige  Säure  266. 
Phosphorigsäureanhydrid 

267. 
Phosphprigsaure  Salze  445 
Phosphorit  515. 
Phosphorjodid  283. 
Phosphorjodür  283. 
Phosphorkalium  467. 
Phosphorkupfer  628. 
Phosphormetalle  433. 
Phosphorocalcit  626. 
Phosphoroxybromid  282. 
Phosphoroxychlorid   28 1 . 
Phosphorperjodid  282. 
Phosphorpersulfid  279. 
Phosphorsäure ,     einbasi- 
sche 263. 

—  dreibasische  265. 

—  gewöhnliche  265. 

—  glasige  263. 

—  wasserfreie  271. 

—  zweibasische  264. 
Phosphorsäureanhydrid 

261. 
Phosphorsäuren  261. 
Phosphorsalz  496. 
Phosphorsaure  Salze  444. 
Phosphorstickstoff  278. 
Phosphorsulfid  279. 
Phosphorsulfür  279. 
Phosphorsulfobromid  282. 
Phosphorsulfochlorid  282. 
Phosphorsul füret  279. 
Phosphorpersulfld  279. 
PhosphorwasBerstoffgas 

274. 
Phosphorwasserstoff,  fester 
277. 

—  flüssiger  277. 
Photographie  42. 
Pinksalz  634. 
Pistole,  chemische  104. 
Plagionit  304. 
Plakodin  576. 
Plata  verde  655. 
Platin  663. 
Platinbasen  670. 
Platinchlorid  669. 
Platinchlorür  668. 
Platinerzmetalle  666. 
Platingeräthschaften  667. 
Platinuik  670. 


Platinlegirungen  671. 

Platinmohr  664. 

Platinozyd  668. 

Platinoxydsalze  668. 

Platinoxydul  667. 

Platinoxydulhydrat  667. 

Platinoxydulsalze  667. 

Platinsalmiak  670. 

Platinschwamm  664. 

Platinschwamm,  Wirkung 
auf  Knallgas  92. 

Platinschwarz  664. 

Platinsulfid  671. 
.  Platinsulfür  671. 

Platosamin  670. 

Pleonast  537. 

Plumbocalcit  608. 

Pneumatische  Wanne  77. 

Polybasit  304. 

Polymorphie  64. 

Porosität  der   Bausteine, 
Demonstration  derselben 
durch  Pettenkofers  Ap- 
parat 155. 

Porzellanerde  533. 

Porzellanthon  533. 

Pottasche  456. 

—  gereinigte  457. 

—  rohe  456. 
Präcipitat,  weisser  645. 
Pseudomorphosen  543. 
Psilomelan  547. 
Puddlingsofen  556. 
Püllnaer  Bitt«rwn?  3r  522. 
Purpureokobaltsalze  578. 
Pyroantimonsäure  302. 
Pyroarsensäure  291. 
Pyrochlor  540. 
Pyrolusit  546. 
Pyrometer  19. 
Pyromorphit  608. 
Pyrophor  466. 
Pyrophosphorsäore  264. 

Q. 

Quartation  660. 
Quartscheiduug  660. 
Quarz  317. 
Quarzsand  317. 
Quecksilber  638. 
Quecksilber- Ammonium 

491. 
Quecksilberbromid  647. 
Quecksilberbromür  647. 
Quecksilberchlorid  645. 
Quecksilberchlorür  643. 
Quecksilberfluorür  647. 
Quecksilberhomerz  643. 
Queoksilbeijodid  646. 
Queksübeijodür  646. 
Quecksilberlegirungen  649. 
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Qaecksilberoxyd  641. 

—  basisch -schwefelsaares 
642. 

—  salpetersanres  643. 

—  schwefelsaures  642. 
Quecksilberoxydsalze  642. 
Qaecksilberoxydul  640. 
Quecksilberoxydulsalze 

640. 

Qaecksilberoxydul ,   salpe- 
tersaures 641. 

Quecksilberoxysulfurete 
648. 

Quecksüberpräcipitat, 
weisser  645. 

Quecksilbersalbe  639. 

Quecksilbersalze     diatome 
640. 

—  mpnatome  642. 
Queckßilbersubsulfuret  647. 
Quecksilbersulfid  647. 
Quecksilbersulfür  647. 
Quecksilbersulfuret  647. 
Quecksilberwanne  186. 
Quelleu,  heisse  112. 


R. 

Eadicale  31. 

Raseueisenstein  566. 

Battengift  288. 

Bäumliche  Gesetzmässig- 
keiten bei  Verbindung 
von  Gasen  59. 

Baumverhältnisse  gasför- 
miger Verbindungen  59. 

Bauschgelb  295. 

Beaction,  alkalische  128. 

—  neutrale  128. 

—  saure  127. 
Beagenspapiere  127. 
Bea^ar  294. 
B^aumur'sches  Thermo- 
meter 16. 

Beduction  427. 
Begeu  Wasser  112. 
Begulus  Antimonii  299. 
Beissblei  326. 
Bespiration  76. 

—  der  Pflanzen  76. 

—  der  Thiere  76. 
Bhodium  675. 
Bhodiumchlorür  675. 
Bhodiumoxyd  675. 
Bhodiumoxydul  675. 
Bhodiumsäure  675. 
Bhodiumsesquichlorür  675. 
Bhodiumsesquioxyd  675. 
Bhusma  517. 
Binnmann's  Griin  598. 
Bösten  425,  438. 


Boheisen  551.  554. 
Bohsalpeter  459. 
Bohstahl  553.  556. 
Bose's  Metallgemisch   619« 
Boseokobalts^ze  578. 
Bosettenkupfer  621.  > 

Bost  562. 

Botharseniknickel  576. 
Bothbleierz  589. 
Botheiseustein  561. 
Bothgnltigerze  656. 
Bothkupfererz  621. 
Bothspiessglanzerz  303. 
Bothzinkerz  598. 
Bubidium  468. 

—  borsaures  470. 

—  chlorsaures  470. 

—  kohlensaures  469. 

—  salpetersaures  470. 

—  schwefelsaures  470. 

—  überchlorsaures  470. 
Bubidiumalaun  535. 
Bubidiumhydroxyd  469. 
Bubidiumoxydhydrat  469. 
Bubidiumplatinchlorid 

670. 
Bubidiumsalze  469. 
Bubin  530. 
Buss  328. 
Buthenium  675. 
Butheniumchlorid  675. 
Butheniumchlorür  675. 
Butheniumoxydul  675. 
Butheniumsäure  675. 
Butheniumsesquichlorid 

675. 
Butheniumsesquioxyd 

675. 
Butü  635. 


S. 

Baidschützer  Bitterwasser 

522. 
Sättigen  127. 
Säuerlinge  335. 
Säuren,   Allgemeines    126. 

436. 
Salinen  486. 
Sahniak  491. 
Salmiakgeist  158. 
Salpeter  458. 
Salpeter,  cubischer  479. 
Salpetererde  459. 
Salpeterplantagen  459. 
Salpetersäure  123. 

—  rothe  rauchende  126. 

—  wasserfreie  134. 
Salpetersäureanhydrid  134. 
Salpetersäurehydrat  123. 
Salpetersaure  Salze  443. 


Salpetrige  Säure  137. 
Salpetrigsäureanhydrid 

137. 
Salpetrigsaure  Salze  444. 
Salzbildner  437. 
Salze  432;  Begriff  128.435. 

—  Eigenschaften  435  ; 

—  Nomenclatur  435. 

—  basische  438. 

—  Doppel-  439. 

—  Haloid-  437. 

—  neutrale  437, 

—  Oxy-  437. 

—  Sauerstoff-  437. 

—  saure  437. 

—  Sulfo-  437. 

—  wasserfreie  441. 

—  zerfliessliche  441. 
Salzgärten  485. 
Salzsäure  217. 
Salzsoolen  484. 
Sandstein  317. 
Saphir  530. 
Sauerbrunnen  335. 
Sauerstoff  72. 
Sauerstoffsalze  437. 
Sauerstoffsäuren  131.   486. 
Schaumgyps  512. 
Scheele's  Grün  626. 
Scheelit  592. 
Scheidewasser  134. 
Scherbenkobalt  286. 
Schiessbaumwolle  126. 
Schiesspulver  460. 

—  weisses  461. 
Schilfglaserz  304. 
Schlacke  425. 
Schlagende  Wetter  351. 
Schlippe's  Salz  486. 
Schmand  566. 
Schmelzbarkeit  11. 
Schmelzpunkt  9. 
Schmiedeeisen  552. 
SchminkweisB  617. 
Schneewasser  112. 
Schnellfluss  460. 
SchnelUoth  612.  636. 
Schriflerz  661. 
Schriftgiessermetall  612. 
Schwaden,  feuriger  351. 
Schwarzgültigerz  304. 
Schwarzkupfer  620. 
Schwefel  166. 
Schwefelaluminium  538. 
Schwefelammonium  498. 
Schwefelantimon  303. 

—  fünffach  304. 
Schwefelantimon  -  Schwe- 
felnatrium 486. 

Schwefelarsen  294. 

—  dreifach  295. 

—  fünffach  295. 
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Schwefelarsen,  zweifach 
294. 

—  rothes  294.    * 
Schwefelbaryum  505. 
Schwefelblei  611. 
Schwefelhlumen  166. 
Schwefelbor  311. 
Schwefelcadminm  602. 
Schwefelcalciam  517. 
Schwefelchlorid  235. 
Schwefelchlorür  235. 
Schwefeleisen  571. 

—  Anderthalb'  571. 

—  Einfach-  571. 

—  Zweifach-  571. 
Schwefelgold  661. 
Schwefelindium  602. 
Schwefelkalium  465. 

—  Einflach-  466. 

—  Fünffach-  466. 
Schwefelkies  571. 
Schwefelkobalt  580. 
Schwefelkohlenstoff  365. 
Schwefelkupfer  628. 

—  Halb-  628. 

—  Einfach-  628. 
Schwefelleber  467. 
Schwefelmangan  550. 
Schwefelmetalle  431. 
Schwefelmilch  167. 
Schwefelmolybdän  596. 
Schwefelnickel  575. 
Schwefelozychlorid  236. 
Schwefelquecksilber  647. 

—  Halb-  647. 
Schwefelquellen  193. 
Schwefelsäure  175. 
Schwefelsäureanhydrid 

174. 
Schwefelsäure ,     englische 
178. 

—  Darstellung  im  Klei- 
nen 190. 

— -  Nordhäuser  178. 

—  rauchende  178. 

—  verdünnte  176. 

—  wasserfreie  174. 
Schwefelsäurehydrat  175. 
Schwefelsalze  447. 
Schwefelsaure  Salze  444. 
Schwefelsilber  656. 
Schwefelstickstoff  200. 
Schwefelthallium  614. 
Schwefel  Wässer  193. 
Schwefelwasserstoff  191. 
Schwefelwasserstoffsäure 

191. 

Schwefelwasserstoffwasser 
192;  Bereitung  191. 

Schwefelwasserstoff-Schwe- 
felammonium 498. 

Schwefelwismuth  618. 


Schwefelzink  600. 
Schwefelziun  634. 
Schweflige  Säure  171. 
Schwefligsäureanhydrid 

171. 
S^hwefligsaure  Salze  444. 
Schweisseu  550. 
Schwerbleierz  609. 
Schwere  19. 
Schwerspath  503. 
Seidlitzer  Bitterwasser  522. 
Seesalz  483. 
Selen  200. 
Selenacichlorür  236. 
Selenblei  612. 
Selenbromid  243. 
Selenbromür  243. 
Selenchlorür  236. 
Selenige  Säure  202. 
Selenigsaure  Salze  447. 
Selenigsäureanhydrid   202. 
Selenlt  512. 
Selei^jodid  251. 
Selenjodür  251. 
Selenkalium  467. 
Selenmetalle  433. 
Selenquecksilber  648. 
Selensäure  203. 
Selensaure  Salze  447. 
Selensulfür  204. 
Selensuperchlorür  236. 
Selenwasserstoff  203. 
Senkwage  28. 
Serpentin  522. 
Serpentinfels  522. 
Sesquicarbonylplatin- 

chlorür  668. 
Sicherheitslampe  357. 
Sieden  12. 
Siedepunkt  9.  16. 
Sienische  Erde  533. 
Silber  649. 

—  kohlensaures  652. 

—  salpetersaures  653. 

—  schwefelsaures  653. 
Silberamalgam  649.  657. 
Silber- Ammonium  491. 
Silbercarbonat  652. 
SUberglanz  656. 
Silberbomerz  654. 
Silberlegirungen  657. 
Silbernitrat  653. 
Silberoxyd  651. 
Silberoxyd-Ammoniak  653. 
Silberoxydul  651. 
Silbersalpeter  653. 
Silbersalze  652. 
Silberschwärze  656. 
Silberspiegel  658. 
Silbersulfat  653. 
Silbersuperoxyd  654. 
Silicate  317. 


Silicate,  Aufschlss.  ders.  317. 
Silicium  313. 
SiUciumchlorid  320. 
Siliciumchlorobromür  320. 
SiliciumchloroBulfhydrat 

320. 
Silidumfluorid  321. 
Siliciiimhy drochlorür  32 1 . 
Siliciumhydroxyd  318. 
Siliciun\jodid  321. 
Siliciummetalle  433. 
Siliciumoxy Chloride  321. 
Siliciumoxychlorür  326. 
Siliciumsäure  315. 
Siliciumsaui*e  Salze  447. 
Siliciumsesquichlorür   321. 
Siliciumwassers'toffgas  318. 
Silicofluorwaaserstoff  322. 
Skorodit  567. 
Smalte  579. 
Smaragd  540. 
Smirgel  530. 
Soda  475. 
Sodawasser  332. 
Solfataren  168. 
Spatheisenstein  558. 
Specifisches  Gewicht  24. 
Speckstein  522. 
Spectralanalyse  359. 
Spectroskop  359. 
Speerkies  571. 
Speiskobalt  576.  581. 
Spärosiderit  559. 
Sphen  636. 
Spiegelbeleg  635.  649. 
Spiegeleisen  551. 
Spiegelfolie  649. 
Spiegelmetall  629. 
Spiessglanz  299. 
Spiessglanzblumen  301. 
Spiessglanzglas  303. 
Spiessglanzsilber  657. 
SpineU  537. 
Spratzen  650. 
Stabeisen  552.  556. 
Stahl  552.  556. 
Stahlquellen  559. 
Stangenschwefel   166.  169. 
Stanniol  630. 
Statuenbronze    629. 
Status  nascendi  38. 

Einfluss  desselben 

aufdie  Affinität  38. 
Stauroliih  533. 
Steinkohle  328. 
Steinsalz  483. 
Stere  22. 

atereochromie  463. 
Stickoxyd  138. 
Stickozydul  140. 
Stickstoff  118. 
Stickstoffeisen  572. 


I 
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Stickstoffinagnesium  525.  Tetrathionsüure  183. 

StickBtofEmeialle  433.  Thallinm  612. 

Stickstoffoxyd  138.  Thalliumalaun  614. 

Stickstoffoxydul  140.  Thaliumchlorid  614. 

Stickstoffquecksilber  648.  Thalliumchlor ür  614. 
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U. 


Btickstoffselen  204. 
Stickstoffsilicimn  319. 
Stickstofftitan  637. 
Stilpnomelan  567. 
Stöchiometrie  44. 
Btraklkies  571. 
Strass  ^6. 


Thalliumflintgas  526. 
Thalliumoxyd  613. 
Thalliumoxydul  613. 
Thalliumoxvdsalze  613. 
Thalliumoxydulsalze  613. 
Theilbarkeit  6. 
Thönard's  Blau  578. 


Streichzündhölzchen  260.    Theorie,  atomistische  389. 


—  schwedische  260. 
Strontian  506. 
Btrontianit  507. 
Strontianss^ze  507. 
Strontium  506. 

—  kohlensaures  507. 

—  salpersaures  507. 

—  schwefelsaures  507. 
Strontiumcarbonat  507. 
Strontiumnitrat  507. 
Stroutiumoxyd  506. 
Strontiumsalze  507. 
Strontiumsulfat  507. 
Stroutinmsuperoxyd   506. 
Stuck  512. 
Sublimation  13. 
Bulfokohlensäure  366. 
Sulfhydrate  449. 
Snlfocarbonate  366. 
Sulfosalze  447. 
Sulfosäuren  436. 
Sulfurylchlorid  236. 
Sumpferz  566. 
Sumpfgas  350. 
Superoxyde  427. 


—  der  Molekular-  und 
Atomgewichte  389. 

Theorien,  die  neueren  che- 
mischen 376. 

Thermen  112. 

Thermische  Aequivalente 
405. 

Thermometer  15;  Arten 
desselben:  von  Celsius  17. 

—  von  Fahrenheit  17. 

—  von  Beaumur  16. 

—  vergleichende  Tabelle 
18. 

Thierkohle  329. 
Thon  533. 
Thonerde  529. 
Thonerdedoppelsalze  534. 
Thonerdedoppel8ilicate53  6 . 
Thonerdehydrat  531. 
Thonerdesalze  532.  s.  Alu- 
miniumsalze. 
Thorerde  540. 
Thorit  540. 
Thorium  540. 
Tinkal  482. 
Titan  635. 


Symbole,  chemische  54. 
Sympathetische  Dinte  580.  Titanchlorid  636. 

Titaneisen^  635. 


T. 

Tafelspath  515. 
Talk  522. 
Talkerde  519. 
Talkschiefer  522. 
Tantal  637. 
Tantalite  637. 
Tantalsäure  637. 
Tellersilber  651. 
Tellur  205. 
TeUurgold  661. 
Tellurige  Säure  2u6. 


Titanit  635. 
Titansäure  636. 
Titansäureanhydrid  636. 
Titansäurehydrat  636. 
Titansaure  Salze  636. 
Topas  538. 

—  orientalischer   530. 
Töpferthon  533. 
Topfstein  522. 
Tricalcivmiphosphat  514. 
Trimoi-phie  64. 
Trinatriumphosphat  481. 
Triphylin  488. 
Trithionsäure  183. 


Tellui-igsäureanhydrid  206.  Trocknen  13. 


Tellursäurc  206. 
Tellurwasserstoff  206. 
Tellurwismuth  618. 
Temperatur  15. 
Tephroit  545. 
Tetradymit  618. 


—  von  Gasen  98. 
Trombolith  626. 
Trona  478. 
Tropfstein  511. 
Türkis  533. 
Tasche,  chinesische  328. 


V.  Gornp-Besanez,  Anorganische  Chemie. 


Ueberbromsäure  242. 
Ueberchlorsäure  226. 
üeberchlorsaure  Salze  446. 
Ueberchromsäure  584.       » 
Ueberjodsäure  250. 
Uebermangansäure  548. 
Uebermangan^aure  Salze 

549. 
üeberosmiumsäure  676. 
üeberrutheniumsäure  675. 
Ultramarin  534. 
* —  gelber  589. 
Umwandlungspseudomor- 

phosen  543. 
Unlöslichkeit,  Einflusa  der- 
selben auf  die  Affinität 

37. 
Unterbromige  Säure  242. 
ünterchlorige  Säure  228. 

wasserfreie  228. 

Unterchlorigsäureanhydrid 

228. 
Unterchlorigsaure  Salze 

446. 
Unterchlorsäure  230. 
Unterchlorsäureanhydrid 

230. 
Unterphosphorige  Säure 

267. 
Unterphosphorigsaure 

Salze  445. 
Untersalpetersäure  135. 
Untersalpetersäureanhy- 
drid 135. 
Uuterschwefelsäure  181. 
Unterschwefelsaure  Salze 

444. 
Untei-schweflige  Säure 

182. 
Unterschwefligsaure  Salze 

444. 
Uran  581. 
Uranchlorür  582. 
Urangelb  582. 
Uranit  582. 
Uranocker  582. 
Uranoxyd  582. 
Uranoxydhydrat  582. 
Uranoxyd-Natron  582. 
Uranoxydsalze  582. 
Uranoydul  581. 
Uranoxydulsalze  r)82. 
Uranoxyduloxyd  582. 
Uranpecherz  582. 
Uransaure  Salze  582. 
Uranvitriol  582. 
Urao  478. 
Urkalk  511. 

44 
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V. 


Valenz  der  Elementar- 
atome 407. 

Vanad  596. 

Vanadin  596. 

Vanadinbleierz  596. 

Yanadinchloride  596. 

Vanadinoxychloride  596. 

Vanadinoxyde  596. 

Vanadinsäure- Anhydrid 
596. 

Vanadsänre  596. 

Varec-Soda  475. 

Verbindung,  chemische  33. 

Verbindungen ,  gesättigte 
und  ungesättigte  411. 

Verbindungsgewichte  49. 
—  der  Grundstoffe  57. 

Verbrennung  43.  74. 

Verbrehnungstemperatur 

75. 
Verbrennungstheorie  7  7 . 
Verdampfen  12. 
Verdichtung  9. 
Verdichtungstemperatur  9. 
Verdrängungspsendomor- 

phosen  543. 
Verdunstung  11. 
Verdunstungskälte  11. 
Vereinigung,  chemische  33. 
Vergoldung  662. 
Verknisterungswasser  62. 
Verschluss,  luftdichter  81. 
Versilberung  658. 
Verwandtschaft,  chemische 

31. 
Verwittern  441. 
Vitriol,  blauer  624. 

—  «gemischter  625. 

—  grüner  559. 

—  weisser  598. 
Vitriolöl  178. 
Vitriolocker  566. 
Vivianit  560. 
Volumen  13. 
Volumgewicht  24. 
Volumengewichtsformeln 

376. 

w. 

Wägbarkeit  20. 
Wärme,  Beziehungen  zur 
Affinität  39. 

—  latente  10. 

—  specifische  402. 

—  specifisohe,     Bezie- 
hungen zu  den  Atom- 
gewichten 403. 

Wärmecapacität  402. 
Wage  20. 


Wage,  hydroBtatiflche  30. 
Wahlverwandtschaft    34. 

—  doppelte  35. 

—  einfache  34. 
Walkererde  533. 
Wasser  108. 

—  Darstellung    des    rei- 
nen 112. 

—  destillirtes  113. 

—  elektrolytische   Zer- 
setzung 114. 

—  hartes  112. 
Wassex'bäder  114. 
Wasserdampf  109. 
Wasserglas  463. 
Wasserkies  571. 
Wassermörtel  510. 
Wasserstoff  89. 
Wasserstoffinetalle  434. 
Wasserstoffoxyd  108. 
WasserstoffpaUadium    673. 
Wasserstoffsäuren  436. 
Wasserstoffselenid  203. 
Wasserstoffschwefel  195. 
Wasserstoffsulfid  191. 
Wasserstoffsupersulfid  195. 
Wasserstoffsuperoxyd    115. 
Wasserstoffzündmaschine 

104. 

Wasserzersetzungsapparate 
114. 

Wavellit  532. 

Websterit  532. 

Weingeistthermometer   19. 

Weissarseniknickel  576. 

Weissbleierz  607. 

Weisssieden  657. 

Weisstellurerz  661. 

Werthigkeit  der  Elemen- 
taratome 407. 

Wetter,  schlagende  351. 

Willemit  599. 

Windfrischen  556. 

Wismuth  614. 

—  salpetersaures  617. 

—  basisch  -  salpetersaui'es 
617. 

Wismuthblende  617. 
Wismuthblüthe  616. 
Wismuthchlorid  618 
Wismuthchlorür  618. 
Wismuthglanz  618. 
Wismuthhydroxyd  616. 
Wismuthlegirungen  619. 
Wismuthloth  619. 
Wismuthocker  616. 
Wismuthoxy Chlorid  618. 
Wismuthchlorid  618. 
Wismuthoxyd  616. 
Wismuthoxy dhyd rat  616. 
Wismuthoxj^dsalze  616. 
Wismuthoxydul  615. 


Wisrauthsäure  617. 
Wisrauthsäureanhydrid 

617. 

Wismuthsaure  Salze  618. 

Wismuthsuperoxyd  618. 

Witherit  503. 

Wolfram  592. 

Wolframbronze  593. 

AVolframoxyd  592, 

Wolfi*amoxyd-Natron, 
wolframsaures  592. 

Wolframoxyd ,     wolfram- 
saures 592. 

Wolframsäure  592. 

Wolframsäureanhydrid 

592. 
Wolframsaure  Salze  592. 
Wolframstahl  593. 
Wollastonit  515. 
Wood'sche  Legirung  602. 
Wootz  553. 
Würfelerz  560. 
Würfelsalpeter  479. 
Würtzit  600. 


Xanthokobaltsalze  578. 

Y. 

Ytterspatli  540. 
Yttrium  540. 


z. 

Zaffer  581. 
Zeolithe  536. 
Zerfliessliche  Salze  441. 
Zei*setzung  36. 
Ziegelthon  533. 
Zink  597. 

—  kieselsaures  599. 

—  kohlensaures  599. 

—  schwefelsaures  598. 
Zinkblende  600. 
Zinkcarbonat  599. 
Zinkenit  304. 
Zinkglas  599. 
Zinkhydroxyd  598. 
Zink-Kalium ,    schwefel- 
saures 599. 

Zinklegii'ungen  600. 
Zinkoxyd  597. 
Zinkoxydhj'drat  598. 
Zinksalze  598. 
Zinkspath  599. 
Zinksulfat  598. 
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Zinkvitriol  598. 
Zinn  629. 
Ziunainalgam  635. 
Zinnagehe  630. 
Zinnbanm  631. 
Zinnclilorid  633. 
Zinnchlorid-(>hloramino- 
*       niuin  634. 
Zinnchlorür  633. 
Zinnfluorid  634. 
ZinnflHorstrontiam  684. 


Zinnfolie  630. 
Zinngeschrei  630: 
Zinnhydroxydul  631. 
Ziunkies  635. 
Zinnlegirungen  635.  ' 
Zinnober  647. 
Zinnoxyd  631. 
Ziunoxydsalze  632. 
Zinnoxvdul  631. 
Zinnoxydiühydrat  63  L 
Zinnoxvdulsalze  631. 


^  4rnM^'^e(fj^:^Jiy?^    V//, 


Zinnsäure  631. 
Zinnsäureanhydrid.  63 1 . 
Zinnsaure  äalze  632. 
Ziunsalz  633. 
Zinnstein  631. 
Zinnsulßd  634. 
Zinnsulfür  634. 
Zirkon  540. 
Zirkonium  540. 
Zündniaschme ,      Döberei- 
ner's  104. 
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